Ayudas hipermediales dinámicas (AHD) para la enseñanza de números enteros en el plano cartesiano con estudiantes de sexto grado de la Institución Educativa Instituto Estrada de Marsella Risaralda by Mejia Dominguez, Nicolas Andres
 AYUDAS HIPERMEDIALES DINÁMICAS (AHD) PARA LA ENSEÑANZA DE 
NUMEROS ENTEROS EN EL PLANO CARTESIANO CON ESTUDIANTES DE SEXTO 
GRADO DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA INSTITUTO ESTRADA DE MARSELLA 
RISARALDA 
 
 
 
 
  
 
 
  
  
 NICOLAS ANDRES MEJIA DOMINGUEZ 
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 
MAESTRÍA EN ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 
PEREIRA, COLOMBIA 
2017 
    2  
 
AYUDAS HIPERMEDIALES DINÁMICAS (AHD) PARA LA ENSEÑANZA DE 
NUMEROS ENTEROS EN EL PLANO CARTESIANO CON ESTUDIANTES DE SEXTO 
GRADO DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA INSTITUTO ESTRADA DE MARSELLA 
RISARALDA 
 
  
 
NICOLAS ANDRES MEJIA DOMINGUEZ 
  
  
  
 
 
  
Trabajo de grado para optar al título de 
MAGISTER EN ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 
  
Director 
Ms C. FRANCISCO AMADOR MONTAÑO 
  
  
 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE CIENCIAS BÁSICAS 
 MAESTRÍA EN ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 
PEREIRA, COLOMBIA 
2017 
    3  
 
  
HOJA DE ACEPTACIÓN 
                                                                      ____________________________________ 
                                                                     ____________________________________                                                                          
____________________________________ 
  
____________________________________ 
Firma del jurado 
  
____________________________________ 
Firma del jurado 
  
____________________________________ 
Firma del director 
  
  
 
 
Pereira Septiembre de 2017 
 
 
 
    4  
 
  
 AGRADECIMIENTOS 
 
 
 A mis estudiantes, mi familia, compañeros de trabajo y mi novia, por los sacrificios que 
implicó la realización de este trabajo. 
 
A mi asesor de trabajo de grado el Señor José Francisco Amador Montaño por  ofrecernos 
esta oportunidad de participar en su macro proyecto y poder aportar un granito de arena a la 
investigación matemática, gracias por compartir su experiencia y compromiso, por las 
orientaciones precisas y oportunas y especialmente por exigir un trabajo de calidad digno de un 
magister.  
 
A los profesores de la maestría en enseñanza de la matemática de la Universidad 
Tecnológica de Pereira, por todo lo que pude aprender de ellos, por permitirme dimensionar el 
universo de las matemáticas.  
A mis compañeros de Maestría, especialmente los del  Macro Proyecto.  
 A Ole P. Erlandsen  por permitir editar el macro batalla naval, también al profesor de 
matemáticas  Juan Areyuna, por permitir usar y adaptar su trabajo así como al profesor Harold 
Morales quien permitió modificar parte de su trabajo para las pruebas diagnósticas iniciales. 
A la gobernación de Risaralda por financiar mis estudios.  
  
 5 
 
CONTENIDO 
 
RESUMEN................................................................................................................................... 11 
ABSTRACT ................................................................................................................................. 12 
Declaración de Autenticidad ...................................................................................................... 13 
INTRODUCCIÓN ...................................................................................................................... 14 
CAPÍTULO 1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...................................................... 15 
1.1.  DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLÉMICA................................................... 15 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ............................................................................... 17 
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN .......................................................................... 18 
1.3.1. Objetivo general. ............................................................................................................... 18 
1.3.2. Objetivos específicos. ........................................................................................................ 18 
1.4. JUSTIFICACIÓN ................................................................................................................ 19 
CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO ......................................................................................... 22 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN ................................................................ 22 
2.1.1. Investigaciones sobre el uso de AHD en la enseñanza. .................................................. 23 
2.1.2. Investigaciones relacionadas con el uso de las TIC en el aprendizaje. ........................ 25 
2.2. BASES TEÓRICAS ............................................................................................................. 28 
2.2.1. Enfoque Pedagógico Socioconstructivista....................................................................... 28 
  
 6 
2.3. TEORÍAS DE APRENDIZAJE ......................................................................................... 36 
2.3.1. Aprendizaje Autónomo. ................................................................................................... 36 
2.3.2. Aprendizaje Colaborativo. ............................................................................................... 40 
2.3.3. Aprendizaje Basado en Problemas. ................................................................................. 44 
2.4. LAS TIC EN LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS .......................................... 47 
2.4.1. La AHD como Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA). ............................................... 48 
2.5. MATERIAL EDUCATIVO EN LA ENSEÑANZA DE MATEMÁTICAS ................... 51 
2.5.1. Características de los materiales didácticos digitales. ................................................... 51 
2.5.1. Usos de Material Educativo. ............................................................................................ 53 
2.5.2. Adaptación de Material educativo. ................................................................................. 54 
2.5.3. Estrategias comunicativas. ............................................................................................... 56 
2.6. REPRESENTACIÓN EN MATEMÁTICAS .................................................................... 57 
2.7.1. Representaciones  Externas e Internas. .......................................................................... 58 
2.7.2. La geometria como sistema de representación en matemáticas. .................................. 59 
2.8. CONCEPTOS BÁSICOS .................................................................................................... 60 
2.8.1. Simbolismo geométrico. .................................................................................................... 60 
2.8.2. Notación Cartesiana.......................................................................................................... 61 
2.8.3. El plano Cartesiano y su impotancia. .............................................................................. 61 
2.8.4. Razonamiento Geométrico. .............................................................................................. 62 
  
 7 
2.8.5. Generalización en geometría. ........................................................................................... 62 
2.9. DIDÁCTICA DE LA GEOMETRÏA ................................................................................. 63 
2.9.1. Dificultades, errores y obstáculos en el aprendizaje de la geometría. .......................... 63 
CAPÍTULO 3: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN .................................................... 67 
3.1. DISEÑO CUALITATIVO DESCRIPTIVO ...................................................................... 68 
3.2. CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN .......................................................................... 68 
3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN. ............................................ 69 
3.3.1 Técnica de observación participante. ............................................................................... 69 
3.3.2. Registros videográficos. .................................................................................................... 69 
3.3.3. Los cuadros de trabajo. .................................................................................................... 70 
3.4. PROCEDIMIENTO ............................................................................................................ 71 
3.4.1. Fases, Objetivos y actividades  del estudio. .................................................................... 71 
3.5.  DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA AHD. ............................................................ 73 
3.5.1. Diseño  de la Secuencia Didáctica (SD). .......................................................................... 74 
3.6.  DISEÑO Y ORGANIZACIÓN DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE ...................... 77 
3.6.1. Contexto Físico. ................................................................................................................. 77 
3.6.2. Rol del estudiante. ............................................................................................................. 78 
3.6.3. Rol del docente. ................................................................................................................. 79 
3.9.  CATEGORÍAS DE ANÁLISIS ......................................................................................... 81 
  
 8 
3.9.1. Creación de Materiales educativos. ................................................................................. 81 
3.9.3. Aplicación  y uso de los recursos educativos  de la AHD. ............................................. 84 
3.9.4. Estrategias comunicativas (con herramientas de trabajo colaborativo y autónomo). 85 
3. 10. EVALUACIÓN DE LA AHD .......................................................................................... 86 
CAPÍTULO IV: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. .......................... 88 
4.1. CREACIÓN DE MATERIAL EDUCATIVO ................................................................... 88 
4.1.1. Video Introducción al plano cartesiano: ......................................................................... 89 
4.1.2. Test en Diagnostico en Excel  (Local) .............................................................................. 90 
4.1.3. Test Diagnóstico Word (Local) ........................................................................................ 90 
4.1.4. Grabacion en audio o video: ............................................................................................ 91 
4.1.5. Diseño de situacion problema para el ABP .................................................................... 93 
4.1.6. Creacion patrones y relaciones (AHD): .......................................................................... 91 
4.1.7. Diseño de  situación problema   para aplicar  el ABP: .................................................. 93 
4.1.8. Creación.  Patrones y Relaciones (AHD-Sección 4): ...................................................... 94 
4.2. USO DIDÁCTICO DE LA AYUDA HIPERMEDIAL DINAMICA .............................. 95 
4.2.1. Prueba inicial de estudiantes: .......................................................................................... 95 
4.2.2. Uso de la AHD sesión 1: “Lenguaje geométrico”. .......................................................... 96 
4.2.3. Uso AHD sección 2: Presentación Zona Verde. ............................................................. 99 
4.2.4. Uso AHD sección 3: Resolución a situación problema. ............................................... 101 
  
 9 
4.2.5. Uso AHD sección 4. Patrones y Relaciones. .................................................................. 103 
4.3. ESTRATEGIAS COMUNICATIVAS ............................................................................. 104 
4.3.1. Socialización de Normas. ................................................................................................ 104 
4.3.2. Distribución de Roles. ..................................................................................................... 105 
4.4. ADAPTACIÓN DE MATERIAL EDUCATIVO ........................................................... 107 
4.4.1. Perfil del alumno (Estilos de aprendizaje). ................................................................... 107 
4.4.2. Evolución del alumno. .................................................................................................... 108 
4.4.3. Dificultad de las tareas. .................................................................................................. 109 
4.4.4. Factores imprevisibles. ................................................................................................... 110 
CAPÍTULO V:  CONCLUSIONES ........................................................................................ 111 
5.1. CONCLUSIONES.............................................................................................................. 111 
REFERERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS .............................................................................. 116 
ANEXOS .................................................................................................................................... 125 
Anexo 1.  Unidad Didáctica. ..................................................................................................... 126 
Anexo 2. Valoración Diagnóstico. ............................................................................................ 128 
Anexo 3 : Día E 2015-2016 Grado 3,5 y 9. .............................................................................. 130 
Anexo 4.  Recursos digitales, Libros tesis, articulos . ............................................................ 133 
Anexo 5. Matriz de Referencia. ............................................................................................... 144 
Anexo 6.  Reporte de la excelencia 2017 ................................................................................. 148 
  
 10
Anexo 7:  Histórico Saber 3, 5 y 9 2013 - 2016 ....................................................................... 149 
Anexo 8:  Plan de mejoramiento continuo área de matemáticas.......................................... 152 
Anexo 9.  Repote Saber 11 ........................................................................................................ 153 
Anexo 10. Reporte II Saber 11 ................................................................................................. 154 
Anexo 11. Tabla Teórias Marco Teórico ................................................................................ 155 
Anexo 12. Análisis Preliminar ................................................................................................. 156 
Anexo 13. Análisis Final ........................................................................................................... 159 
Anexo 14. Recursos TIC, Maestria en Enseanza de la matemática ..................................... 161 
Anexo 15. Otros Recursos ........................................................................................................ 162 
Anexo 16. Derechos Básicos de aprendizaje Grado 6 V1 ...................................................... 164 
Anexo 17. Estándares Básicos de Competencia en Matemáticas, Grado 6 ......................... 165 
Anexo 18. Estandares básicos en competencia, transversalización ...................................... 166 
Anexo 19. Lineamientos curriculares en Matemáticas (p 17) ............................................... 167 
Anexo 20. DBA Matemáticas V2 ............................................................................................. 168 
Anexo 21. Prueba Diagnóstico AHD ....................................................................................... 169 
Anexo 22. Prueba Diagnóstico Godino.................................................................................... 182 
Anexo 23. Secuencia Didáctica ................................................................................................. 194 
  
    11  
 
 
 
 
Declaración de Autenticidad 
 
El Sr, José Francisco Amador Montaño, profesor de la Maestría en Enseñanza de la 
Matemática, en la Universidad Tecnológica de Pereira.  
  
  
  
CERTIFICA 
  
  
  
Que la presente memoria titulada “Ayudas Hipermediales Dinámicas para la enseñanza de 
números enteros en el plano cartesiano con estudiantes de grado sexto de la institución educativa 
Instituto Estrada de Marsella, ha sido realizada bajo su dirección por Nicolás Andrés Mejía 
Domínguez y constituye su trabajo de grado para optar el título de Magister en Enseñanza de la 
Matemática.  
  
  
Y para que tenga los efectos oportunos ante la Maestría en Enseñanza de la Matemática de la 
Universidad Tecnológica de Pereira, en el mes de septiembre de dos mil diez y siete (2017). 
  
  
  
José Francisco Amador Montaño 
Director trabajo de grado 
    12  
 
 
 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Entre los jóvenes estudiantes y docentes de bachillerato es normal bautizar algunos temas 
como de baja importancia o muy sencillos, y no les faltan razones.  Aunque en los cursos previos 
se enseñan principios geométricos, al inicio de secundaria el tema comienza a ser estudiado con 
rigor.  La ubicación posicional, que es una de las primeras habilidades que se espera lograr en 
grado 6, implica un doble reto tanto para alumnos como para docentes: El refinamiento del 
pensamiento geométrico y el manejo de un lenguaje adecuado.  Aunque esta base soporta gran 
parte del subsecuente proceso de enseñanza-aprendizaje de la matemática es lamentable ver cómo 
tanto docentes como estudiantes fracasan reiterativamente en este propósito.  
 
El presente trabajo se enfoca en el análisis del proceso de enseñanza más que en el de 
aprendizaje y por lo mismo el objeto de estudio es el docente más que el estudiante.  
Específicamente se estudian los procesos mediante los cuales un docente  crea, adapta y usa 
recursos educativos mediándolos a través de herramientas digitales tipo ayuda hipermedial 
dinámica y las estrategias comunicativas que aplica al utilizar este dispositivo. 
 
El enfoque pedagógico escogido para este trabajo es el socio constructivismo 
acompañado de las teorías de aprendizaje autónomo, aprendizaje colaborativo y aprendizaje 
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basado en problemas.  Se preparó una unidad didáctica que se implementó a lo largo de varias 
sesiones de clase. 
 
En el primer capítulo se presenta el problema de investigación con sus objetivos y 
justificación.  En el segundo se revisa el marco teórico presentando los principales conceptos en 
los que se soporta el trabajo para pasar en el tercero a presentar la estructura investigativa 
implementada. Finalmente, en los capítulos 4 y 5 se presentan los resultados obtenidos con el 
respectivo análisis y las conclusiones.  
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CAPÍTULO 1.  
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 
 
1.1.  DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLÉMICA:  
 
 
Esta propuesta surge desde la propia experiencia en la práctica docente, durante casi una 
década, un maestro de matemáticas de la institución educativa Instituto Estrada de Marsella 
Risaralda (Colombia) y de la inquietud en la que se encuentran los docentes del área a la hora de 
representar diferentes objetos matemáticos en el plano cartesiano, especialmente al necesitar de 
los números enteros. De acuerdo a los lineamientos del MEN (julio de 1998) donde se plantea 
que: 
La geometría, por su mismo carácter de herramienta para interpretar, entender y apreciar un 
mundo que es eminentemente geométrico, constituye una importante fuente de modelación y un 
ámbito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y procesos de nivel superior y, 
en particular, formas diversas de argumentación. Desde esta perspectiva los énfasis en el hacer 
matemático escolar estarían en aspectos como: el desarrollo de la percepción espacial y de las 
intuiciones sobre las figuras bi y tridimensionales, la comprensión y uso de las propiedades de 
las figuras y las interrelaciones entre ellas así como del efecto que ejercen sobre ellas las 
diferentes transformaciones, el reconocimiento de propiedades, relaciones e invariantes a partir 
de la observación de regularidades que conduzca al establecimiento de conjeturas y 
generalizaciones, el análisis y resolución de situaciones problemas que propicien diferentes 
miradas desde lo analítico, desde lo sintético y lo transformacional (p. 17) 
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Lo anterior se puede corroborar a diario en las prácticas de aula, cuando por ejemplo al 
usar representaciones cartesianas de expresiones algebraicas en grados superiores los estudiantes 
reflejan cierta habilidad para operar con polinomios, sin embargo, al intentar relacionar este 
lenguaje algebraico con su representación cartesiana, o viceversa se observa un alto grado de 
dificultad.  Generalmente los estudiantes a la hora resolver un problema matemático,  no usan ni 
relacionan  expresiones algebraicas con su representación cartesiana para resolver situaciones 
problemas. Estos errores, se reflejan también en el ámbito estadístico y la relación entre tablas y 
sus gráficas, cuando se quiere manejar expresiones geométricas y aritméticas. 
 
Dicha problemática ha sido objeto de estudio en diferentes investigaciones tal como lo 
plantea (Acuña, 2001, 2005 y 2010), quien manifiesta sus intereses y preocupaciones en la 
graficación, las funciones figúrales del dibujo y el plano cartesiano, por  otro lado, artículos y 
trabajos de investigaciones como los de  (Gallardo & Hernández, 2007) que presentan lo crítico y 
pertinente del tema en su artículo “la emergencia de los números enteros”. Así también las tesis 
de (Borjas, 2009) (Chica, 2011), (Arbeláez, 2016) y (Maca, 2016) en su trabajo “La enseñanza de 
los números enteros un asunto sin resolver en las aulas”, (dichas dificultades se abordarán en el 
capítulo 3 de este trabajo). De acuerdo a (Maca, 2016) quien afirma: 
 
En particular, los números enteros forman parte de este grupo de conceptos que generan 
dificultad por su aprendizaje en el aula. De su conceptualización depende el manejo adecuado de 
diferentes expresiones algebraicas y de otro tipo de objetos matemáticos asociados a la 
disciplina.  (p. 4) 
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De dichas  dificultades dan cuenta los resultados de las pruebas que hacemos en la 
institución educativa y las externas como las Pruebas Saber, las cuales develan el fracaso escolar 
de los estudiantes en los procesos de aprendizaje de las matemáticas, como los resultados de las 
pruebas SABER 3º, 5° y 9°  dados en los informes del Día E, de los dos últimos años (Anexo 3). 
 
El informe del MEN (2017) (Anexo 5) Matriz de referencia Matemática Grado 5° 
relacionado con el Índice Sintético de Calidad para la IE Estrada de Marsella con respecto a la 
Prueba Saber  revela, que: “El 74 % de los alumnos no identifica características graficas 
cartesianas con la situación que representan” (p. 8). Igualmente en el mismo documento se 
complementa afirman que: “El 67% de los estudiantes no usa sistemas de referencia para 
localizar o describir posición de objetos y figuras” (p. 8), relacionado directamente con los 
reportes de la excelencia (Anexo 3), donde en reunión de área se determinó hacer seguimiento de 
este aprendizaje en secundaria desde grado sexto. 
 
El informe anterior  coloca el nivel académico del área de matemáticas de esta  Institución 
educativa en “Alerta Naranja” en grados 3° y 5° y “Alerta Roja” en grado 9°, lo que sugiere 
establecer planes de mejoramiento académico y compromiso institucional por parte de directivos 
y docentes del área (Anexo 8).  
 
Toda  la problemática descrita anteriormente entorno a las dificultades que estudiantes y 
docentes enfrentan en los procesos de enseñanza aprendizaje  de matemática, al abordar la 
geometría con estudiantes de sexto grado de educación secundaria, nos hace  repensar el acto 
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pedagógico y la actuación del docente a la luz del movimiento pedagógico y didáctico de la 
educación en las perspectivas del siglo XXI. 
 
Desde este punto de vista urge entonces buscar medios eficaces que promuevan el interés 
de los alumnos por la matemática, que permita despertar el gusto por aprenderla, por lo cual esta 
propuesta didáctica ofrece nuevas estrategias para abordar con éxito la enseñanza de la 
geometría. Al respecto como lo afirman Rojas, Amador, Sánchez & Duque (2015) “Es necesario 
que el docente en su génesis pedagógica y didáctica, reflexione sobre lo que serán, en un futuro 
mediato o inmediato, las relaciones que se gestarán en el aula entre los tres componentes del 
triángulo didáctico (maestro, estudiante y saber)”. (p 21)   
 
 
1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Qué aportes didácticos ofrece el uso de las Ayudas Hipermediales Dinámicas en la 
enseñanza de los números enteros en el plano cartesiano con estudiantes de grado sexto de 
educación secundaria en lo referente a uso y creación de material educativo, adaptación de 
recursos educativos al contexto y estrategias comunicativas en el aula de clase? 
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
1.3.1. Objetivo general. 
 
Determinar la Incidencia de los aportes didácticos que ofrece el uso de Ayudas 
Hipermediales Dinámicas desde el enfoque socioconstructivista en la enseñanza de los números 
enteros en el plano cartesiano en lo referente a: uso y creación de material educativo, adaptación 
de recursos educativos al contexto y estrategias comunicativas en el aula de clase, con estudiantes 
de sexto grado de secundaria de la institución educativa Instituto Estrada de Marsella Risaralda. 
 
1.3.2. Objetivos específicos. 
 
▪ Diagnosticar un problema de enseñanza de geometría en el aula de clase. 
▪ Crear una Ayuda Hipermedial Dinámica para favorecer un acercamiento de los números 
enteros en el plano cartesiano en el aprendizaje de la geometría. 
▪ Crear una secuencia didáctica con uso de la AHD para la enseñanza de los números 
enteros en el plano cartesiano y desarrollarla en el aula de clase para valorar los aportes 
didácticos del docente. 
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1.4. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Como referente de este trabajo, se parte de los derechos básicos de aprendizaje (DBA)  
propuestos en grado sexto;  en dicho nivel el estudiante “Reconoce el plano cartesiano como un 
sistema bidimensional que permite ubicar puntos como sistema de referencia gráfico o 
geográfico”. (MEN, 2016, p. 48)    
 
Es así como desde el MEN se espera que los estudiantes en grado sexto desarrollen 
procesos de razonamiento y comprendan la importancia del plano cartesiano en matemáticas, 
además se ambiciona que con las posibilidades que este ofrece, puedan comprender y estudiar el 
mundo que los rodea. 
 
Sin embargo, los docentes que se encuentran en las aulas a diario se dan cuenta que en la 
realidad esto no funciona así; la problemática descrita en el apartado anterior da cuenta  de la 
falta de competencia geométrica de los alumnos a la hora de interpretar y analizar una 
situación problema, evidencian poca comprensión,  como lo describen los resultados 
obtenidos en la prueba diagnóstica 2017 (Anexo 2). 
 
Asimismo, se destacan dificultades debidas al tratamiento didáctico y metodológico 
que  presentan los métodos tradicionales, los cuales han llevado a la crisis la enseñanza de 
las matemáticas, y así al educando a la apatía y al poco interés por la geometría.  
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Por consiguiente buscar nuevos métodos y estrategias de enseñanza es menester de todos 
los días. En esta era de despunte tecnológico, las nuevas tecnologías no pueden permanecer al 
margen en la búsqueda de nuevos procesos de enseñanza-aprendizaje de las matemáticas y en 
particular de la geometría. 
 
En tal sentido  la línea de investigación en Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC) aplicadas a la educación, en particular a la educación matemática,  ofrecen 
nuevos espacios de reflexión, análisis y formulación de modelos alternativos de aprendizaje  
mediados por las  TIC,  tal como lo expresa Socas, M (1.999): 
… los recursos tecnológicos amplían la consideración habitual… la facilidad de obtener 
diferentes formas de representación… influirá tanto en el aprendizaje como en la enseñanza …. 
p(265) 
 
Lo anterior justifica el  papel protagónico  que representa la presencia de las TIC no solo  
dentro del proceso del contexto social y cultural de los jóvenes, sino también  como medios que 
potencializan procesos de pensamiento que se dan en la mente del estudiante, por lo cual   estas 
tecnologías representan un recurso didáctico que, bien utilizado puede ayudar en el desarrollo de 
los conceptos en enseñanza de la matemática.  
 
Ahora bien, teniendo en cuenta  que  las condiciones técnicas no están dadas, puesto que 
la IE Instituto Estrada de Marsella Risaralda, no cuenta con los recursos tecnológicos suficientes, 
como una conexión de banda ancha a Internet pero cuenta con un buen equipamiento tecnológico 
como aula de tecnología e informática, sala de audiovisuales, computadores y tabletas, se 
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presentan las siguientes situaciones para iniciar esta propuesta: a) hay disponibilidad y diversidad 
de algunos medios y recursos; b) docentes y estudiantes hacen uso parcial de los recursos 
tecnológicos, pero no se prevé su potencial didáctico y pedagógico;  c) a pesar de existir los 
recursos, algunos están subutilizados, debido al desconocimiento de su potencial educativo, 
materiales, estrategias didácticas o conocimiento técnico y  d) no existe un proyecto estructurado 
y unificado en la institución que evidencie el uso de la tecnología con fines educativos. 
Por todo lo anterior en esta investigación se pretendió diseñar una propuesta didáctica 
innovadora mediada por las TIC,  que valorara  la incidencia de la AHD como herramienta 
didáctica en la enseñanza en ambientes colaborativos, bajo un enfoque socioconstructivista para 
la enseñanza de números enteros en el plano cartesiano a través de la creación, uso y adaptación 
de recursos educativos que se generan desde la Intranet (o local) con algunas aplicaciones 
ofimáticas y multimediales que sean utilizados en la actividad docente, con estudiantes de grado 
sexto de la Institución educativa Instituto Estrada de Marsella Risaralda. 
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CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
En este capítulo se presentan como antecedentes algunas investigaciones publicadas que 
integran AHD como estrategia didáctica en la enseñanza y otras que usan ambientes 
computacionales en el proceso de la enseñanza aprendizaje de la geometría con el propósito de 
demostrar en qué medida los recursos tecnológicos mejoran o aumentan la calidad del 
aprendizaje.  
 
Sobre la incidencia del uso de las AHD sobre este objeto de estudio no se encontraron 
investigaciones. Sin embargo, como estado del arte en esta investigación se consideraron algunas 
investigaciones del Centro de Recursos Informáticos Educativos (CRIE) de la UTP, que se tienen 
con el uso de Ayuda Hipermedial Dinámica (AHD) para el aprendizaje con la incidencia de las 
TIC y algunas investigaciones relacionadas con el uso de las TIC en el aprendizaje de la 
geometría. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    23  
 
2.1.1. Investigaciones sobre el uso de AHD en la enseñanza. 
 
 
  
Amador, Rojas & Sánchez (2015) en su texto “La Indagación Progresiva (IP) con Ayudas 
Hipermediales Dinámicas (AHD) en el currículo escolar del Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina”, asesorado por un grupo de docentes de la Universidad 
Tecnológica de Pereira crean una propuesta de formación pedagógica y didáctica de profesores 
para profesores; es una recopilación de experiencias de las prácticas pedagógicas de diferentes 
disciplinas que participaron, entre ellas las áreas de Física, Química, Biología, Filosofía, Ciencias 
sociales y Deontología, utilizando el concepto de AHD, dimensionado desde el 
socioconstructivismo y la teoría del aprendizaje por Indagación Progresiva (IP), mediado este 
ejercicio por el uso de las TIC y estructurado en lo que se ha denominado Ayuda Hipermedial 
Dinámica (AHD) 
 
El mismo grupo de investigación de Amador & otros (2013) en otro texto denominado 
“Ayudas Hipermediales Dinámicas (AHD) en los proyectos de aula con TIC, otra forma de 
enseñar y aprender conjuntamente. Consolidan otra propuesta en la que las TIC como elemento 
mediador tienen acciones de formación  entre maestros y estudiantes que facilitan los procesos de 
formación. 
 
En dicho texto  consolida una  propuesta de formación y acceso  para la apropiación 
pedagógica mediada las TIC,  del programa Computadores para Educar (2012-2014) para la zona 
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3 de Colombia (Caldas, Quindío y Risaralda). Contiene los principales temas de los seis niveles 
de un proceso de formación, fundamentado en el socioconstructivismo mediado por las Ayudas 
Hipermediales Dinámicas (AHD)  que posibilita un cambio en las prácticas educativas de los 
maestros, acorde con las exigencias del momento.  
 
Los  textos consolidan un material muy útil como base de este estudio, puesto que ambos 
constituyen propuestas didácticas de formación docente, fundamentadas en el 
socioconstructivismo, buscando determinar la incidencia de la AHD como instrumento didáctico  
en procesos pedagógicos. 
 
Ello debido a que a diferencia del anterior libro de los mismos autores, se presentan 
experiencias específicas de aplicación de la AHD, el propósito de este libro es "brindar a los 
docentes... los recursos de apoyo en la incorporación de proyectos con TIC en el aula" (Amador 
Montaño, J. F. & otros, 2013, p. 9). Presentan las AHD como una alternativa válida y 
recomendable para que los docentes acerquen las TIC al aula y brinda las indicaciones básicas 
sobre cómo implementarlas: Desde cómo cuidar un computador hasta cómo buscar información 
para incluir en la AHD.  
 
Ahora bien, si unimos los hechos anteriores al de que los autores de los documentos son 
los creadores de la propuesta AHD, se consideran los dos libros como las guías básicas para 
cualquiera que se quiera acercar al entendimiento sobre las AHD. 
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2.1.2. Investigaciones relacionadas con el uso de las TIC en el aprendizaje la geometría. 
 
Godino (2002) realiza una serie de recomendaciones en didáctica de la geometría, para 
ello se sustenta en situaciones y recursos TIC que no están disponibles a la fecha de elaboración 
de este trabajo, sin embargo deja claro su potencialidad con lo que denomina “Experiencias de 
los alumnos con los geoplanos virtuales interactivos”, así mismo recomienda el tangram y otros 
desafíos que pueden adaptarse fácilmente en plataformas ofimáticas o aulas virtuales como 
moodle y aplicaciones como Geogebra o Google SketchUp. 
 
Desde  esta perspectiva tomamos en consideración aquellas  investigaciones relacionadas 
con el uso del computador como  mediadores tecnológicos, y su incidencia en el aprendizaje de 
los conceptos algebraicos. 
 
Al respecto Stard (1987), citada por Socas (2011) afirma que: "con la ayuda de las 
computadoras se pueden desarrollar enfoques nuevos de la enseñanza … que está más en 
sintonía con una de las maneras de pensar y aprender … preferida por el estudiante.". ( p 21). 
Queda  claro entonces que el  uso de TIC en el aula de clase tiene sentido sólo si ello  
implica hacer transformaciones pedagógicas, enfocadas a desarrollar procesos de razonamiento 
en el estudiante.  
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Igualmente se retomó el estudio  de Thompson y Thompson (1987) citado por Socas 
(1999) en donde se analizaron que un:  
… diseño de enseñanza elaborado para que los estudiantes reconocieran la forma o estructura de 
una expresión algebraica o ecuación en dos formatos: la fórmula simbólica usual y una 
representación de árbol presentada en la pantalla del ordenador, los autores encontraron un 
rápido avance de los principiantes en la comprensión de la estructura de esas expresiones … en 
un ambiente computacional. (pág 21). 
 
Este estudio deja claro que un ambiente computacional puede facilitar  la  comprensión 
del concepto de la representación en  la estructura de  expresiones algebraicas y su relación con el 
plano cartesiano. 
 
En la década de los noventa Kieran y FIlloy (1989), usaron el programa de computadora 
Green Globs de Dugdale (1982) con alumnos de últimos grados de bachillerato en una serie de 
pruebas para investigar si este tipo de software facilita a los estudiantes la comprensión de la 
relación entre las representaciones simbólica y gráfica de una función, en varias de estas pruebas 
se encontró que:  “el lazo entre las dos representaciones permanecía vago para más de la mitad 
de los estudiantes”. (Dugdale, 1982, p. 234) 
 
Esta investigación dio lugar a dudar de la eficacia del software  con respecto el uso  
dinámico de representaciones gráficas y simbólicas de funciones. Pero acepta con preocupación 
las dificultades y  obstáculos  que se vislumbran y que  existe en los estudiantes en cuanto a la 
comprensión, para pasar de una representación a otra en el caso de la enseñanza de las gráfica de 
funciones. 
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Trouche, L. (2005) informa sobre la incidencia que tuvieron algunos programas de 
computador como Mathematica y Maple, y Derive, a inicios de la década de los noventa,   
creados fundamentalmente como manipuladores de simbólicos, para crear reglas de 
transformación algebraica, con el objetivo de realizar tareas matemáticas y pueden ser válidos 
incluso  para enseñar los conceptos geométricos. Al respecto el autor plantea: 
Esa tecnología se empezó a utilizar más ampliamente y en cada actualización se le fue dando al 
software una presentación cada vez más “amigable”; esto ha motivado mayor interés entre los 
educadores, y el debate sobre su potencial se ha visto dominado por visiones optimistas que 
presagian nuevos horizontes para la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. (p .97) 
 
 
El mismo autor informa que  estos Softwares son reconocidos internacionalmente con el 
nombre de Computer Algebra System (CAS) y éstos han permitido desarrollar calculadoras 
simbólicas  como la TI-92 o la HP-48G, que permiten manipular expresiones algebraicas y 
numéricas y también  representar gráficas cartesianas en diferentes formas. (Trouche, 2005, p 98) 
  
Mamani (2009) propone el uso de las TIC como herramientas en la enseñanza y 
recomienda entre otras: las calculadoras gráficas con las cuales se podría enfatizar en la 
manipulación de símbolos algebraicos y facilita la graficación. (pp. 5-6). 
 
Godino (2002) propone también ejemplos en que “se describen actividades usando el 
geoplano interactivo para ayudar a los estudiantes a identificar figuras geométricas simples, 
describir sus propiedades, y desarrollar el sentido espacial”, Godino (2002, p 506) 
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No se puede negar entonces el potencial de los recursos tecnológicos de última 
generación, tanto en la enseñanza como en el aprendizaje de la geometría, puesto que ofrecen la 
facilidad para obtener las diferentes formas de expresar y representar las relaciones cuantitativas, 
lo que amplía la consideración habitual del espacio, ya que difícilmente podrían ser logrados sin 
contar con estos recursos. Ver sección 2.4. LAS TIC EN LA ENSEÑANZA DE LAS 
MATEMÁTICAS, p-46 de este documento para mayor información. 
 
 
2.2. BASES TEÓRICAS 
 
En este apartado se exponen los diferentes fundamentos teóricos en los que se ha 
sustentado la investigación. Por una parte, los aspectos y características del enfoque pedagógico y 
el sustento metodológico de las teorías de los aprendizajes autónomo, colaborativo y Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP), se recoge igualmente la  revisión bibliográfica sobre el tema, 
distribuido por las categorías conceptuales que abarca esta propuesta: La incidencia didáctica que 
ofrece las ayudas hipermediales dinámicas (AHD) en la enseñanza de números enteros en el 
plano cartesiano  con estudiantes de sexto grado. 
 
2.2.1. Enfoque Pedagógico Socioconstructivista. 
 
El enfoque sociocultural, cuyo origen lo ubicamos en las ideas del psicólogo ruso Lev 
Semionovitch Vygotski (1836-1934) se refiere, como lo define  Payer, M. (2005)   
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Constructivismo Social es aquel modelo basado en el constructivismo, que dicta que el 
conocimiento además de formarse a partir de las relaciones ambiente-yo, es la suma del factor 
entorno social a la ecuación: Los nuevos conocimientos se forman a partir de los propios 
esquemas de la persona producto de su realidad, y su comparación con los esquemas de los 
demás individuos que lo rodean (p 2). 
 
 
En general este enfoque se enmarca según los planteamientos de Vygoski (1984) en: 
 
● Para aprender se necesita de un entorno cultural, ya que es un proceso social.  
● La construcción de aprendizajes necesita de la interacción con otros y con el entorno. 
● El conocimiento generado será, entonces, el reflejo del contexto influido por la cultura, el 
lenguaje, las creencias, la enseñanza directa y las relaciones con los demás.  (pp. 3-5) 
    
Con base en lo anterior, el conocimiento previo de los estudiantes es determinante para 
adquirir cualquier aprendizaje, dado que es el producto de la influencia que ejerce en él, las 
personas, la cultura y el ambiente que lo rodea. Ello está relacionado con las características del 
Socioconstructivismo, al respecto el mismo Vygotski (1984) plantea como principales las 
siguientes:  
 
● Toma en cuenta el nivel de desarrollo de los alumnos: El alumno cuenta con una zona de 
desarrollo real que se define como las acciones que el alumno está en capacidad de desarrollar de 
manera independiente, fomenta un rol activo del alumno en su aprendizaje. (p. 133) 
 
● El alumno ya no es un sujeto pasivo y receptivo (conductismo) en su  proceso de desarrollo, sino 
como lo afirma Serrano (1990)  ahora se transforma en un procesador activo de la información. (p 
53) 
 
● Importancia de la interacción profesores y alumnos: enfatiza sobre la importancia de los procesos 
de interacción profesor /alumnos y de interacción entre alumnos en el aula afirmando que: “Todo 
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el complejo simbólico de las relaciones sociales, humanas, es la condición de posibilidad aquello 
que propicia, estimula, y determina el desarrollo y aprendizaje de la persona. ( p.123) 
 
● Hacer énfasis en la reestructuración y reorganización del conocimiento: para entender el proceso 
de  la comprensión de cómo el conocimiento pasa del plano social al individual mediante el 
proceso de interiorización, al respecto Vigotsky plantea que “Mientras las funciones 
psicofisiológicas elementales, no cambiaron en el proceso del desarrollo histórico, las funciones 
superiores (el pensamiento verbal, la memoria lógica, la formación de conceptos, la atención 
voluntaria, la voluntad y otros) sufrieron un cambio profundo y multilateral ” (p. 37) 
 
En este sentido, el uso del lenguaje es fundamental porque ayuda a los alumnos a 
reestructurar y reorganizar sus experiencias  reconstruyendo nuevos conocimientos. 
 
De otro lado Coll (1993) plantea en relación con las tareas del proceso educativo desde el 
Socioconstructivismo sirven para:  
- Mostrar al estudiante cómo construir el conocimiento. (Ayuda ajustada) 
- Promover la colaboración en el trabajo académico. 
- Expresar los múltiples enfoques que se pueden tener frente a un determinado problema 
- Estimular la toma de posiciones y compromisos intelectuales. (Coll, 1993, pp. 9-11) 
 
 
Igualmente es pertinente retomar algunos conceptos asociados al socioconstructivismo, ya 
que se resaltan algunos términos en la teoría de Vygotsky que son fundamentales para el presente 
estudio:   
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● Procesos de internalización en la autorregulación.  
 
Según la teoría de Vygotski (1978) toda función psicológica superior es externa, porque 
fue social antes que llegara a ser una función psicológica individual. Para Vygotsky (1978) “En 
el desarrollo cultural del niño toda función aparece dos veces: primero entre personas (de 
manera interpsicológica) y después, en el interior del propio niño (de manera intrapsicológica)”. 
(p. 94) 
- Los procesos intrapsicológicos:  
Son los procesos psicológicos que se dan al interior del niño. De manera individual.  
- Los procesos interpsicológicos: Son aquellos que ocurren en la interacción, el 
intercambio de realidades y mundos en el contexto social. (Vygotski, 1978, p. 94) 
 
En este sentido los procesos de internalización llevan a la autorregulación del individuo  
teniendo como punto de partida lo social y como punto de llegada lo individual. El proceso 
cognitivo y comunicativo se da a través del lenguaje, cuando el individuo interioriza esta serie de 
signos los convierte en instrumentos propios del pensamiento, es decir en medios de 
autorregulación. 
 
Otro de los conceptos pertinentes que se retoman para afianzar y argumentar esta 
propuesta es lo relacionado con las zonas y niveles de desarrollo, al respecto se contemplan: 
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- Zona de Desarrollo Próximo (ZDP):  
 
Vygotsky (1978), define este concepto como “La distancia entre el Nivel Real de 
Desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente un problema, y el 
Nivel de Desarrollo Potencial, determinado a través de la resolución de un problema bajo la 
guía de un adulto o en colaboración con otro compañero más capaz” (p. 133).   
 
De lo que se desprenden varias observaciones, dado que la definición de la ZDP para un 
alumno llega hasta donde pueda llegar con la ayuda de otra persona, significa que la ZDP no 
depende solo del alumno, sino también de quien brinda la ayuda, que en el caso de este estudio 
está dada por los compañeros de equipo y el profesor y mediada por la AHD.  Además significa 
que es en esta zona en donde se debe dar el proceso de enseñanza y por lo tanto, de progresiva 
toma la autonomía por parte del alumno a la hora de resolver nuevos problemas. 
 
 
- Nivel de Desarrollo Real (NDR): 
 
Vygotsky (1978) define el Nivel de Desarrollo Real (NDR) como “la capacidad de 
resolver independientemente un problema” (p. 131). Esto lleva a concluir algo que suena a 
obviedad y es que si el estudiante puede resolver algún tipo de problemas es porque trae unos 
conocimientos previos. Sin embargo, de acá se desprende también que estos mismo 
conocimientos son insuficientes para abordar otros problemas.  La clara definición de los 
conocimientos que se tienen y los que no son los que darán la pauta para abordar el proceso de 
enseñanza.  
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- Nivel de Desarrollo Potencial (NDP):  
 
“Es el nivel de actividades que podría alcanzar el sujeto con la colaboración y guía de 
otras personas, es decir, en interacción con los otros” (Vygotski, 1978, p. 133). En ella se 
determina el desarrollo de las funciones psicológicas individuales en la actividad colectiva y la 
interacción social del niño. 
 
 
● Mediación: 
 
 
Uno de los conceptos fundamentales de la psicología socio-histórica es la de mediación. 
  
Lev Vygotsky (1978), define el concepto de mediador y de aprendizaje mediado como 
“una forma de lograr aprendizajes duraderos y el desarrollo óptimo de un estudiante con la 
ayuda de los adultos o de otros estudiantes más avanzados” p (130). 
 
De acuerdo con Cole y Mans (2006) citado por Acosta Luévano (2015). "Los mediadores 
son los diversos recursos, con los cuales el tutor o facilitador construye un andamio 
(andamiaje), en el que se apoya, en este caso pueden ser digitales o de otra naturaleza los cuales 
son un escalón diseñado para conducir a los alumnos hacia la independencia". (p.7) 
 
Las actividades didácticas diseñadas para desarrollar esta propuesta, están mediadas por la 
AHD, una herramienta virtual que contiene los recursos a utilizar de manera organizada y 
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didáctica  para llevar a cabo el proceso de enseñanza aprendizaje de los números enteros en el 
plano cartesiano. 
 
 
● Andamiaje:  
 
Según Amador &  otros (2015) el concepto de “andamiaje”, se refiere a la función del 
maestro relacionada con el brindar soporte adecuado a los estudiantes durante el proceso 
didáctico y cuando en el mismo, el maestro debe ajustar la dirección y planeación para garantizar 
resultados satisfactorios y el cumplimiento de las metas de aprendizaje para todos los estudiantes. 
(Amador & otros, 2015, p.131). 
 
En este aspecto, el maestro debe considerar con detenimiento las necesidades particulares 
de sus estudiantes, observando sus diferencias conceptuales, ritmos de aprendizaje su inclusión y 
capacidades excepcionales. Del mismo modo conforme el estudiante se vuelve más diestro, el 
profesor va retirando el andamiaje para que se desenvuelva independientemente. 
 
 
 
● Ayuda ajustada:  
 
 
Según Onrubia (1995). La ayuda ajustada “son las actividades desde sus propias 
posibilidades y de los apoyos o soportes que le brinde el maestro” (p. 103). 
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El autor hace referencia a un amplio abanico de acciones que realiza el docente  antes, 
durante y después de la clase. Dichas acciones van desde determinar la duración de una sesión de 
clase, elegir los materiales que se usarán, organizar el aula, establecer el tipo de actividades 
(trabajo en grupo, o individual o ambos), establecer la presentación del contenido,(exposición o 
explicación), posibilitar o no determinadas formas de participación de los alumnos en el aula, 
formular las indicaciones y sugerencias para abordar nuevas tareas, corregir errores, dar pistas, 
ofrecer posibilidades de refuerzo o ampliación, elogiar su actuación, valorar los esfuerzos o el 
proceso que han realizado... pueden ser todos ellos ejemplos de ayuda educativa y forman parte, 
todos ellos, de la tarea de enseñar.  (Coll, Martin, Mauri, Miras, Onrubia, Solé & Zabala, p.103) 
 
La ayuda ajustada es una de las características más importantes dentro de la  AHD,  
gracias a esos apoyos los alumnos pueden modificar y reestructurar sus esquemas de 
conocimiento   y  a través de ella se crea la ZDP (Zonas de Desarrollo Próximo).  
 
Sin embargo  los autores formulan tres cuestiones  a tener presente respecto a la ayuda 
ajustada y que se podría resumir en que: una ayuda puede servir a unos alumnos y a otros no, por 
lo anterior, las ayudas no pueden ser siempre del mismo tipo, y,  deben ser prestadas en el 
momento oportuno. (Coll & otros, 1993, p 133).     
 
● Construcción de Significados Compartidos: 
 
Martin & Trigueros (2016) proponen que: 
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la construcción compartida de significados a través del lenguaje, es un mecanismo 
interpsicológico del aprendizaje colaborativo, junto con la interdependencia positiva y las 
relaciones psicosociales e implica la producción conjunta de objetivos, planes y significados; 
interpretar y contribuir con explicaciones y argumentaciones; mediar y coordinar mutuamente 
las contribuciones, puntos de vista, críticas y roles en la interacción o exponer reflexiones 
individuales y colectivas. (p 3) 
 
En este sentido en los procesos de interacción entre alumnos y alumnos - profesor, son la 
base para la construcción del conocimiento, necesaria para poder avanzar entre pares por la ZDP.   
 
2.3. TEORÍAS DE APRENDIZAJE 
2.3.1. Aprendizaje Autónomo. 
 
Monereo & Castelló (1997) referenciado por Villavicencio (2004) define  autonomía en el 
aprendizaje como “aquella facultad que le permite al estudiante tomar decisiones que le 
conduzcan a regular su propio aprendizaje en función a una determinada meta y a un contexto o 
condiciones específicas de aprendizaje”. (p.3) 
  
En este aspecto reconociendo  los aportes del aprendizaje sociocultural de Vigotsky se 
debe reconocer la importancia de los otros en este proceso de construcción de la autonomía 
intelectual, ya sea a través la interacción, el intercambio y contraste de nuestros puntos de vista o 
en el momento en que nos valemos de las ideas de otros para hacerlas nuestras. 
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El proceso inicia con una actividad planificada por el profesor, bajo su guía, el alumno va 
desarrollando dentro de ciertos límites planificados. La actividad debe generar reflexiones tanto 
sobre el conocimiento, como sobre el proceso mismo, de manera que se asegure el aprendizaje 
conceptual y el crecimiento actitudinal, de manera que el alumno sea capaz cada vez más de 
apropiarse de su desarrollo. (Gonçalves, 2011, p.7). 
 
Por lo anterior desarrollar aprendices autónomos implica que los estudiantes sean capaces 
de autorregular sus acciones para aprender, hacerlos conscientes de las decisiones que toman, de 
los conocimientos que ponen en juego, de sus dificultades para aprender y del modo de superar 
sus dificultades. 
 
A continuación se presentan brevemente las principales características del aprendizaje 
autónomo utilizadas en este trabajo. 
● Autorregulación:  
 
La autorregulación del aprendizaje, fundamentada en el socioconstructivismo es 
considerada como un proceso en el cual el estudiante se involucra en las actividades de una 
manera consciente y reflexiva y que Bornas (1994) define como: “Es aquella cuyo sistema de 
autorregulación funciona de modo que le permite satisfacer exitosamente tanto las demandas 
internas como externas que se le plantean” (p. 13 ) 
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En este nivel el estudiante es consciente de su aprendizaje y él mismo identifica sus 
posibilidades y sus limitaciones frente a la realización de una  tarea.  
 
Según Zimmerman (2000) citado por Mauri, Colomina, Martinez y Rieradevall (2009), la 
autorregulación se entiende como “la capacidad de generar pensamientos, sentimientos y 
actuaciones por parte del estudiante, orientados a conseguir objetivos. La autorregulación más 
que una capacidad mental o una habilidad académica, es un proceso de autodirección mediante 
el cual los estudiantes transforman sus capacidades en habilidades académicas”. (p. 34) 
 
● La Enseñanza estratégica para la autonomía: 
 
Según Monereo (2001) citado por Huertas (2009,) “la enseñanza para la autonomía o 
método didáctico de enseñanza estratégica, consiste en ceder o transferir progresivamente el 
control de la estrategia, que en un primer momento ejerce de manera absoluta el profesor, al 
estudiante, a fin de que se apropie de ella y pueda empezar a utilizarla de manera autónoma”  
(p. 321)   
 
 
● Uso estratégico de Procedimientos: 
  
 
Según Huertas (2009) el uso estratégico de procedimientos corresponde a la capacidad 
que debe desarrollar el alumno para “seleccionar las estrategias más adecuadas para lograr sus 
metas de aprendizaje de modo consciente e intencional” (p. 329).  Este es un proceso de entrega 
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progresiva del control del profesor hacia el estudiante. Incluye el aprendizaje de técnicas de 
estudio y criterios para seleccionarlos y el desarrollo de la madurez suficiente para que el alumno 
aplique por su cuenta esta posibilidad de guiar su propio aprendizaje.  
 
● Elementos del aprendizaje estratégico: 
 
 
Valenzuela (2000) citado por Huertas (2009, p. 326) toma la clasificación que éste hace 
de los elementos constitutivos del aprendizaje estratégico: procesos internos y conductas, 
dividiendo los procesos internos en cognitivos y en motivacionales y emocionales. 
 
 
 
➢ Procesos cognitivos 
 
 
Huertas (2009) los define como “Procesos internos que permiten la activación sináptica 
a través de la cual se procesa la información y el conocimiento. El desarrollo de estrategias 
cognitivas favorece el conocimiento y el análisis de las condiciones en que se produce la 
resolución de un determinado tipo de tareas o el aprendizaje” (p. 327).  Para el caso de este 
estudio los procesos cognitivos permitirán la apropiación de los conceptos del objeto matemático 
específico a tratar. 
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➢ Procesos metacognitivos:  
 
 
Huertas (2009) afirma que: “Vienen a ser los procesos mediante los cuales el sujeto es 
capaz de analizar y comprender cómo ocurren sus propios procesos y productos cognitivos. La 
adquisición de estrategias metacognitivas permite desarrollar la toma de conciencia y control de 
los procesos y productos cognitivos”. (p. 326) Entonces el saber, el saber que sé y el saber para 
qué sé le permitirá al alumno apropiarse de sí mismo y de su relación con su entorno. 
 
● Procesos afectivos emocionales: 
 
Para Huertas (2009) este proceso se refiere a: 
… todos aquellos procesos motivacionales, el querer aprender; los sentimientos afectivos, 
placer por aprender; orientados a favorecer una predisposición emocional para 
optimizar la calidad del aprendizaje. El control de respuestas afectivo emocionales 
favorables hacia el aprendizaje, permite aumentar la conciencia del estudiante sobre su 
estado afectivo motivacional. (p. 326)  
Sin embargo este enfoque subvalora la influencia del proceso dado que desde la 
definición misma de aprendizaje significativo se presenta la disposición a aprender como 
requisito indispensable para lograrlo, o sea, sin deseo de aprendizaje no habrá aprendizaje.  
 
 
2.3.2. Aprendizaje Colaborativo. 
 
Cabrera (2008) citado por Cardozo (2010)  define el aprendizaje colaborativo como 
“aquella situación en la que un grupo de personas establece un compromiso mutuo para 
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desarrollar una tarea y en la que, sólo la coordinación y relación de sus intercambios les 
permite alcanzar un logro común” (p. 89).  Adicionalmente se puede matizar que el trabajo 
colaborativo no es la simple distribución de tareas entre los integrante de un grupo para luego 
reunir las partes como en un rompecabezas.  Como lo afirma Panitz (1997) citado por Zañartu 
(s.f.), “la premisa básica del aprendizaje colaborativo es la construcción del consenso” (p. 2).  
 
● Diseño y desarrollo de sistemas de aprendizajes colaborativos: 
 
 
Para la implementación de la estrategia de aprendizaje colaborativo mediado por la AHD 
se utilizará el enfoque de Gros (2005) citado por Cardozo (2010).  Este enfoque cita 7 puntos a 
tener en cuenta a la hora de poner a punto una actividad de aprendizaje colaborativo.  
 
A. Control de las interacciones colaborativas:  
 
 
Se refiere al modo de establecer un sistema de apoyo a la comunicación entre los 
participantes. Un sistema de aprendizaje colaborativo puede tener una parte activa en el análisis y 
otra en el control de la colaboración. Por ejemplo, las formas de estructuración de las tareas, la 
posibilidad de espacios grupales para el trabajo, el uso de sistemas de comunicación sincrónica y 
asincrónica y el proceso de comunicación con el profesorado. 
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B. Los dominios de aprendizaje colaborativo: 
 
 
Los dominios de conocimiento en el aprendizaje colaborativo son de orden complejo 
necesitan, tal como lo plantea Lage (2005) que los grupos adquieran habilidades para: planear 
juntos, categorizar, memorizar y la distribución de tareas. La idea es que el grupo sepa cuáles son 
los prerrequisitos del tema a aprender y refuerce e internalice el tema utilizando el medio 
colaborativo.   
 
C. Tareas en el aprendizaje colaborativo:  
 
 
En un entorno colaborativo, los participantes se enfrentan a diferentes tipos de tareas 
pero, en todos los casos, una de las principales ejecuciones hace referencia a la resolución de 
tareas de tipo procedimental. El análisis y la resolución de problemas es fundamental. Sin 
embargo, este hecho no quiere decir que las tareas tengan que centrarse de forma exclusiva en 
este tipo de actividades. No obstante, es un error establecer todas las actividades a partir de 
procesos colaborativos ya que también hay que conceder importancia a las dimensiones 
individuales del aprendizaje.  
 
D. Los entornos colaborativos de aprendizaje:  
 
  
Se ha de entender entorno o ambiente colaborativo de aprendizaje, el conjunto de 
elementos en interrelación que constituyen un sistema que favorece el aprendizaje. Hay muchas 
posibilidades: entornos de aprendizaje grupal que permitan el trabajo en equipo, dos o más 
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estudiantes trabajando en el mismo problema en sincronía, o un sistema de trabajo asíncrono y un 
espacio basado en la autorización. En este sentido, las posibilidades que otorgan las nuevas 
tecnologías son muchas y muy variadas. 
 
E. Roles en el entorno colaborativo:  
 
  
El diseño de un entorno de aprendizaje colaborativo necesita considerar el tamaño del 
grupo, las formas de participación, así como la distribución de los roles. El rol de cada estudiante 
puede cambiar durante el proceso, pero es necesario establecer ciertas responsabilidades para 
asegurar que los estudiantes aprendan a trabajar en grupo, en situaciones colaborativas, donde 
cada uno es responsable de su propio trabajo. La distribución de roles requiere además estrategias 
de comunicación y negociación. 
 
 
F. Tutorización en el aprendizaje colaborativo:  
 
Son las diversas interacciones como lo plantea Siza (2009) que apoyan el aprendizaje, 
entre alumnos en el mismo nivel, entre el alumno y el alumno experto y entre el alumno y el 
maestro. Es decir que hay numerosos métodos de tutorización que pueden apoyar el aprendizaje 
colaborativo: Tutorización entre iguales, aprender enseñando, aprendizaje a través de la 
negociación, etc.  
 
    44  
 
G. Colaboración mediante apoyo tecnológico:  
 
  
El uso de la tecnología como medio de aprendizaje colaborativo ha tenido cambios muy 
sustanciales en las dos últimas décadas. Así como Siza (2009) citado por Cardozo (2010) afirma 
que ya sea de comunicación sincrónica o asincrónica, haciendo uso de chat, correo electrónico o 
foros de discusión. (p. 98) 
 
 
 
2.3.3. Aprendizaje Basado en Problemas. 
 
Barrows (1986) citado por Morales & Landa (2004) definen la teoría de ABP como “un 
método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la 
adquisición e integración de los nuevos conocimientos”. (p. 147) 
  
La metodología consiste en tomar una colección de problemas del contexto, reales o 
ficticios, cuidadosamente construidos por grupos de profesores de materias afines que se 
presentan a pequeños grupos de estudiantes auxiliados por un tutor, donde confluyen las 
diferentes áreas del conocimiento que se ponen en juego para dar solución al problema. 
 
Básicamente consiste en enfrentar a los alumnos a una serie de dilemas sobre los que no 
disponen, de manera previa, de una abundante información, con lo que se le incita a la 
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indagación. De esta manera, se posibilitan oportunidades para el desarrollo de habilidades 
específicas para el análisis, la comprensión y, en su caso, resolución del problema. 
 
● Características del ABP. 
 
 
A continuación, se describen algunas características del ABP, de acuerdo a estudios realizados 
por el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (Mèxic). (2004).   
● “Es un método de trabajo activo donde los alumnos participan constantemente en la 
adquisición de su conocimiento. · 
● El método se orienta a la solución de problemas que son seleccionados o diseñados para 
lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento.  
● El aprendizaje se centra en el alumno y no en el profesor o sólo en los contenidos. ·  
● Es un método que estimula el trabajo colaborativo en diferentes disciplinas, se trabaja en 
grupos pequeños. ·  
● Los cursos con este modelo de trabajo se abren a diferentes disciplinas del conocimiento.  
● El maestro se convierte en un facilitador o tutor del aprendizaje.” (p. 5) 
 
 
 
 
 
 
 
● Procedimiento de interacción en el ABP. 
 
 
 
La tabla Nº 1. Organiza los pasos para trabajar el ABP en la clase. 
Pasos previos a la sección de trabajo con los alumnos 
1. Se diseñan problemas que permitan cubrir los 
objetivos de la materia planteados para cada nivel de 
desarrollo del programa del curso. Cada problema 
debe incluir claramente los objetivos de aprendizaje 
correspondientes al tema 
Algunas recomendaciones: El cambiar al sistema de 
ABP puede parecer riesgoso e incierto. Si los 
estudiantes son nuevos en el ABP, es recomendable 
lo siguiente: · Se deben buscar asuntos de interés para 
los alumnos. · Propiciar un escenario dónde discutir 
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2. Las reglas de trabajo y las características de los 
roles deben ser establecidas con anticipación y deben 
ser compartidas y claras para todos los miembros del 
grupo 
las hipótesis de los alumnos. · Dar tiempo y 
motivación para investigar y para mostrar sus puntos 
de vista. · Evitar dar mucha información, variables o 
simplificación extrema de problemas. · Apoyar al 
grupo en la determinación de los diferentes roles. 3. Se identifican los momentos más oportunos para 
aplicar los problemas y se determina el tiempo que 
deben invertir los alumnos en el trabajo de solución 
del problema. 
Pasos durante la sesión de trabajo con los alumnos: 
4. En primer lugar el grupo identificará los puntos 
clave del problema. 
Algunas recomendaciones: · Presentar un problema al 
inicio de la clase, o durante la clase anterior, con una 
pequeña exposición. · Si el problema está impreso, 
entregar copias por equipo e individualmente. · 
Proporcionar preguntas escritas relacionadas con el 
problema. La copia de equipo, firmada por todos los 
miembros que participaron, debe ser entregada como 
el resultado final de grupo al terminar la clase. · 
Evaluar el progreso en intervalos regulares de tiempo 
Si es necesario, interrumpir el trabajo para corregir 
malos entendidos o para llevar a los equipos al mismo 
ritmo. · Dejar tiempo al final de la sesión de ABP 
para que todo el salón discuta el problema o bien 
discutirlo al inicio de la siguiente clase. 
5. Formulación de hipótesis y reconocimiento de la 
información necesaria para comprobar la(s) hipótesis, 
se genera una lista de temas a estudiar 
6. El profesor-tutor vigila y orienta la pertinencia de 
estos temas con los objetivos de aprendizaje. 
Pasos posteriores a la sesión de trabajo con los alumnos: 
7. Al término de cada sesión los alumnos deben establecer los planes de su propio aprendizaje: · Identificar los 
temas a estudiar, identificar claramente los objetivos de aprendizaje por cubrir y establecer una lista de tareas 
para la próxima sesión. · Identificar y decidir cuáles temas serán abordados por todo el grupo y cuáles temas se 
estudiarán de manera individual. · Identificar funciones y tareas para la siguiente sesión señalando claramente 
sus necesidades de apoyo en las áreas donde consideren importante la participación del experto. 
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (Mèxic). (2004, p 14).  
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● Ventajas del ABP: 
 
Según Torp y Sage (1998) el empleo del ABP tiene 3 característica principales: 
➢ Compromete activamente a los estudiantes como responsables de una situación 
problemática. 
➢ Organiza el plan de estudios alrededor de problemas holísticos que generan 
aprendizajes significativos e integrados. 
➢ Crea un ambiente en el que los docentes alientan a los estudiantes a pensar 
críticamente y los guían en su investigación orientándolos hacia el logro de niveles 
más profundos de indagación. (Torp & Sage, 1998, p.37) 
 
Por lo tanto, el ABP supone la búsqueda del desarrollo integral del alumno, conjugando la 
adquisición de conocimientos propios de las diferentes materias a estudiar, con el desarrollo de 
habilidades de pensamiento y para el aprendizaje, así como de actitudes y valores.  
 
2.4. LAS TIC EN LA ENSEÑANZA DE LAS MATEMÁTICAS 
 
En todos los ámbitos sociales cada vez hay más personas que pueden acceder a la 
tecnologías de la información y las comunicaciones, la escuela no es ajena a esto, podríamos 
afirmar que su presencia en el aula ya no tiene vuelta atrás;  en concreto en  la enseñanza la 
incorporación de estas tecnologías deben producir un cambio en la didáctica de las matemáticas. 
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 Al respecto Michele Artigue (2011) plantean que: “ ..Efectivamente lo que se espera es 
de esas herramientas esencialmente es que permiten aprender más rápidamente, mejor, de 
manera más motivante, una Matematica cuyos valores son pensados independientemente  de esas 
herramientas”. (p. 7) 
 
Por lo anterior podemos afirmar  que el proceso de incorporación de las TIC, en el ámbito 
educativo debe ser analizado y estudiado como una innovación, ya que presenta cambios y 
transformaciones en todos los elementos del proceso didáctico. (Cambios en el rol del profesor, y 
del alumno, en método de enseñanza). De nada sirve la incorporación de las TIC a los procesos 
pedagógicos  si no se producen otros cambios en el sistema de enseñanza. 
 
Desde la perspectiva del socioconstructivismo las TIC pueden ingresar como mediadores 
que brinden un andamiaje adecuado para el recorrido de la zona de desarrollo próximo y por lo 
mismo deben favorecer los procesos interpsicológicos e intrapsicológicos necesarios.  Una 
propuesta que busca ajustarse a estos requerimientos es la que se utiliza en este trabajo es la de 
los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) y dentro de este concepto se inscriben las Ayudas 
Hipermediales Dinámicas (AHD). 
 
 
2.4.1. La AHD como Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA). 
 
 
Brusilovsky (1996) define el término Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA) como 
“todos los sistemas de hipertexto e hipermedia que reflejan algunas características del usuario 
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en el modelo de usuario y aplican este modelo para adaptar varios aspectos visibles del sistema 
al usuario” (p. 2). 
 
Según este autor es un sistema que debe cumplir tres criterios para ser llamado SHA: 
1. Ser hipertextual o hipermedial. 
2. Tener un modelo de usuario. 
3. Poder adaptar el contenido hipermedial o hipertextual al modelo de usuario. 
(Brusilovsky, 1996, p. 2) 
 
La propuesta de las AHD como instrumento didáctico para la enseñanza y el aprendizaje, 
se ajusta a las características de los SHA, dado que es un sistema hipermedia provisto de 
hipertextualidad, posee una estructura que  puede  adaptarse  a las  características  concretas de 
cada usuario, (normalmente se tratarán de atributos tales como necesidades de información, 
condiciones de acceso, experiencia y conocimientos), de esta manera puede ofrecerle un material 
acorde a sus particularidades de acuerdo al modelo del usuario y al dominio en el que se está 
trabajando.  
 
Para Amador Montaño y otros (2015), la AHD como instrumento didáctico,  es un 
producto multimedia, provisto de hipertextualidad que promueve procesos metacognitivos; se 
fundamenta en el socioconstructivismo, configurándose como un instrumento psicológico y que 
Coll (2007) denomina como mediador de procesos intra e intermentales implicados en la 
enseñanza y el aprendizaje, donde se establece como un medio de representación del 
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conocimiento y un sistema estratégico de comunicación para la implementación de las TIC en 
procesos educativos, mediante el desarrollo de un diseño tecnopedagógico (DTP) 
correspondiente a los fines de formación, modificando e innovando las relaciones entre el 
maestro, el estudiante y el saber.  
 
Por  ello la AHD se convierte en una herramienta que contribuye a la re significación de 
las relaciones entre los elementos del triángulo didáctico (maestro, estudiante y saber) a partir de 
un enfoque socioconstructivista (Coll., Onrubia., & Mauri. 2008c) 
 
Nuestra aplicación (AHD) tiene como propósito construir conocimiento sobre las bases 
de álgebra de manera autónoma y colaborativa, por medio de recursos multimedia ; además 
dinamizar la clase mediante la implementación de las TIC en el aula facilitando la comunicación 
entre estudiantes y la docente.  
 
El Instrumento se compone de las siguientes partes: 
➢ Generalidades. Comprende los botones de la parte superior derecha de la AHD. 
(Presentación, contenido, roles, Instrucciones y normas). 
➢ Prueba diagnóstica inicial para los estudiantes: Determina el estado inicial del estudiante, 
es decir, valora los conocimientos previos, para determinar las posibilidades de ajustar rutas y 
actividades a la situación particular de cada estudiante.  
➢ Desarrollo temático de la unidad didáctica. Consta de 4 secciones de contenidos 
(planeadas en la SD) para el alcance de los objetivos propuestos. 
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➢ Sistema de evaluación. En general en todo el desarrollo de la AHD, el sistema indaga a los 
estudiantes sobre preferencias y sus avances del aprendizaje por sí mismo, es un sistema de 
autoevaluación permanente que informa sobre los progresos obtenidos. 
 
 
2.5. MATERIAL EDUCATIVO EN LA ENSEÑANZA DE MATEMÁTICAS 
 
Según Blázquez y Lucero (2002), citado por González (2011) Los materiales educativos 
están constituidos por todos los instrumentos de apoyo, y cualquier recurso que el profesor prevea 
emplear en el diseño o desarrollo del currículo, para aproximar o facilitar los contenidos, mediar las 
experiencias de aprendizaje, provocar encuentros o situaciones, desarrollar habilidades cognitivas, 
apoyar sus estrategias metodológicas, o facilitar o enriquecer la evaluación”. (p. 186). 
 
En este sentido, las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC), se han 
convertido en una poderosa herramienta didáctica que suscitan la colaboración en los alumnos, 
centrarse en sus aprendizajes, mejoran la motivación y el interés, promueven la integración y 
estimulan el desarrollo de ciertas habilidades intelectuales tales como el razonamiento, la 
resolución de problemas, la creatividad y la capacidad de aprender a aprender.  . 
 
 Características de los materiales didácticos digitales. 
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Según Moreira (2000),describe las características de los materiales electrónicos para 
Internet: en pocas palabras deben asumir  los siguientes rasgos o características: 
materiales hipertextuales, flexibles, atractivos, interactivos y con mucha información. A 
continuación explicaremos estos rasgos. (p.5) 
-  “Materiales cuya información esté conectada hipertextualmente. Entre cada 
segmento o parte del módulo de estudio deben existir conexiones o enlaces que 
permitan al alumno "navegar" a través del mismo sin un orden prefijado y de este 
modo permitir una mayor flexibilidad pedagógica en el estudio de dicho módulo. - 
Materiales con un formato multimedia. Los materiales didácticos deben integrar 
textos, gráficos, imágenes fijas, imágenes en movimiento, sonidos, ... siempre que 
sea posible. Ello redundará en que estos materiales resulten más atractivos y 
motivantes a los estudiantes y en consecuencia, facilitadores de ciertos procesos de 
aprendizaje.  
- Materiales que permitan el acceso a una enorme y variada cantidad de información.  
Los materiales electrónicos (bien en Internet o otro medio).  Por ello, en todo módulo 
electrónico debe existir una opción de "enlaces a otros recursos en la red" de modo 
que el alumnado pueda acceder a otros sitios web de Internet que contengan datos e 
informaciones de utilidad para el estudio del módulo. 
-  Materiales flexibles e interactivos para el usuario. Los materiales deben permitir al 
alumnado una secuencia flexible de estudio del módulo, así como distintas y variadas 
alternativas de trabajo (realización de actividades, navegación por webs, lectura de 
documentos, etc.). Es decir, los materiales que se elaboren no deben prefijar una 
secuencia única y determinada de aprendizaje, sino que deben permitir un cierto 
grado de autonomía y flexibilidad para que el módulo se adapte a las características e 
intereses individuales de los alumnos. 
- Materiales que combinen la información con la demanda de realización de 
actividades. Frente a un modelo de aprendizaje por recepción, se pretende desarrollar 
materiales que estimulen el aprendizaje a través de la realización de actividades. Es 
decir, estos materiales deben combinar la presentación del contenido informacional 
con la propuesta de una serie de tareas y actividades para que el alumnado que al 
realizarlas desarrolle un proceso de aprendizaje activo, basado en su propia 
experiencia con la información (a través de ejercicios, navegaciones guiadas por la 
red, lectura de documentos, elaboración de trabajos”. (p. 5-6)
 
El aprendizaje de las Matemáticas puede beneficiarse de estas características, dado 
que ofrecen ventajas en cuanto a que presentan los conceptos de una forma más visual e 
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interactiva, estos recursos igualmente relacionan las Matemáticas con otros aspectos de la 
vida, para que resulten más accesibles a cualquier edad; además actualmente añaden 
un componente lúdico que las hace mucho más atractivas y que incluyen propuestas 
transversales, interactivas y multimediales para la aritmética, la geometría, el álgebra o las 
funciones y gráficas, así como otras para uso de docentes.  
 
Algunos recursos que los maestros tienen para enseñar matemáticas y que son 
gratuitos el lector los puede ver relacionados en los Anexos 4 y 14.  
 
2.5.1. Usos de Material Educativo. 
 
 
 Medina, Domínguez & Sánchez (2008) precisan sobre que “El empleo de medios y 
recursos requiere explicitar el modelo de construcción e integración de los mismos y el 
proceso de diseño y adecuación de la presentación del contenido instructivo mediante la 
programación de unidades didácticas”. (p. 2). 
 
Por ello siguiendo la idea socioconstructivista de la zona de desarrollo próximo y de 
ayuda ajustada, el material a utilizar debe propender por favorecer el proceso intra e inter 
mental con el que los alumnos crean el conocimiento.  Por esto mismo el material no se 
supone que “entrega” el saber sino que debe mediar su construcción. 
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Por su parte, Marqués (2000), citado por González (2011) señala que los medios 
didácticos cumplen, entre otras, las siguientes funciones:  
➢ Motivar, despertar y mantener el interés. 
➢ Proporcionar información 
➢ Guiar los aprendizajes de los estudiantes. 
➢ Organizar la información, relacionar conocimientos, crear nuevos conocimientos y 
aplicarlos. 
➢ Evaluar conocimientos y habilidades. 
➢ Proporcionar simulaciones que ofrecen entornos para la observación, exploración y la 
experimentación.  
➢ Proporcionar entornos para la expresión y creación. (p. 3) 
 
 
2.5.2. Adaptación de Material educativo. 
 
 
No es necesario crear todo el material que se vaya a utilizar en un dispositivo 
multimedia al igual que no es necesario utilizarlo tal cual se encuentra.  Lo más frecuente es 
que el docente deba modificar de alguna manera el material a utilizar para que se alinee 
adecuadamente a sus objetivos. Arreaga, Fuente, Pardo & Delgado (2005, p. 214) en su 
artículo sobre adaptación de material educativo indican que existe un consenso sobre la 
existencia de 3 tipos principales de adaptaciones: de contenido, de flujo del aprendizaje y de 
interfaz. A continuación presentamos la clasificación según la plantean los autores 
mencionados 
● Adaptación del contenido:  
 
De Bra et al (1999) plantea que la adaptación del contenido “Consiste en la 
modificación de los materiales a entregar a cada alumno, atendiendo a los diferentes 
parámetros del estado del curso”. Así un concepto puede ser estudiado a través de vídeos, 
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actividades y lecturas. De esta forma cada alumno puede recibir un tipo de material según su 
estilo de aprendizaje, trabajando todos ellos sobre el mismo concepto. 
● Adaptación de flujo de aprendizaje: 
 
La adaptación del flujo de aprendizaje consiste en modificar el orden de realización 
de actividades en función del estado del curso. Por ejemplo, existen alumnos que prefieren 
estudiar la teoría antes de pasar a la fase de experimentación, mientras que otros prefieren 
adquirir la experiencia práctica y luego encontrar los fundamentos teóricos. 
● Adaptación de la interfaz: 
 
Un tercer tipo de adaptación se basa en la posibilidad de modificar el formato en el 
que los materiales son presentados. Esta modificación puede ser debida al tipo de dispositivo 
con el que los participantes del curso acceden al material. Por ejemplo, el acceso a través de 
un dispositivo móvil requerirá de una interfaz de usuario simplificada. 
 
La adaptación de material modelada en la AHD se basa en información obtenida a 
priori, se asigna a principio de curso mediante la evaluación diagnóstico, El material 
ofrecido a los alumnos no difiere en el contenido asignado, se mostró una estrategia 
didáctica u otra, tratándose por lo tanto de adaptación del flujo de aprendizaje. Es el alumno 
el que elige la ruta de aprendizaje que mejor se acomode a sus necesidades y estilos de 
aprendizaje. 
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2.5.3. Estrategias comunicativas. 
 
En su tesis doctoral sobre estrategias de comunicación Morales (2003) las define como 
“esos recursos o planes (comunicativos) conscientes… para resolver problemas de 
comunicación” (p. 11).  En el caso de las matemáticas estas estrategias cobran una especial 
importancia ya que los objetos con los que se trata son abstractos, por lo tanto los recursos 
concretos utilizados para presentar un concepto matemático se hacen únicamente a nivel 
simbólico; es imposible mostrar un cinco, únicamente podemos mostrar objetos o recursos 
que lo simbolicen.  Esto tiene como consecuencia que si la comunicación, que tiene su base 
en lo simbólico, falla, no será posible un adecuado proceso de enseñanza-aprendizaje de 
cualquier objeto matemático. 
   
  Por otro lado, la comunicación es un proceso multimedial por excelencia en el que 
concurren la palabra, el gesto, el medio y la mente de los implicados.  En el caso del presente 
trabajo las TIC se implican como mediadoras en la estrategia comunicativa que puedan 
desarrollar los alumnos entre sí y el docente con los alumnos. 
 
La AHD dispone de una estructura comunicativa conjunta para la interacción entre el 
docente, el estudiante y el conocimiento. Su sistema comunicativo va desde las 
generalidades, (botones de la parte lateral izquierda) diseñados para relacionarse con la  
forma de manejo e interacción con la aplicación, como son: presentación; contenido; 
instrucciones; normas de trabajo en grupo; los roles para el trabajo colaborativo; hasta los 
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espacios que se encuentran en cada  sesión de aprendizaje,  donde el estudiante pueda dejar 
comentarios y manifestar sus aportes y opiniones sobre los recursos que utilizaron o los que 
no necesitaron, así, como elegir cuál de ellos fue el que más le aportó en la resolución de 
tareas. (Botones “deja tu opinión”) 
 
2.7. REPRESENTACIÓN EN MATEMÁTICAS  
 
 Godino (2003), considera  una representación como “un signo o una configuración 
de signos, caracteres u objetos que pueden ponerse en lugar de algo distinto de él mismo 
(simbolizar, codificar, dar una imagen o representar)”. (p.54) 
Según Castro (1997) considera por sistema de representación un conjunto 
estructurado de signos, con reglas y convenios, que nos permiten expresar aspectos y 
propiedades de un concepto.  (p.102) 
 
Es decir que la representación de los objetos matemáticos son esenciales para la 
comprensión matemática,  aunque también pueden ser un obstáculo para el aprendizaje, por 
su complejidad, debido a su diversidad y naturaleza,  por ejemplo en el sistema de 
representación simbólico como las coordenadas en el plano cartesiano, por ejemplo, en este 
caso las abscisas, las ordenadas, los signos y los cuadrantes. 
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2.7.1. Representaciones  Externas e Internas.  
 
La distinción entre representaciones internas y representaciones externas es una 
distinción clásica de la epistemología, según Godino (2003). “Las Representaciones internas  
son los constructos de simbolización personal de los estudiantes, las asignaciones de 
significado a las notaciones matemáticas” (p.54).  
 
Por tanto  las  representaciones mentales   tienen que ver   por ejemplo  con  el 
lenguaje natural del estudiante, su lenguaje corporal, sus gestos, sus  estrategias de 
resolución de problemas, y también sus  actitudes y afectos en relación a las matemáticas. 
 
Siguiendo el mismo el mismo autor, las representaciones externas se consideran a la 
representación de  los conocimientos individuales, se refieren a todas las organizaciones de 
signos externos, que tienen como objetivo representar externamente el conocimiento   como: 
“(notaciones, símbolos, gráficos, materiales manipulativos, etc.), que se consideran como 
representaciones externas de los conocimientos individuales”. (p.50) 
 
Entre los sistemas de representación, más usados  en matemáticas son: las figuras, las 
gráficas, la escritura simbólica (sistemas de escritura de números, escritura algebraica, 
lenguajes formales) e inevitablemente el lenguaje natural.  
 
Diversos autores consideran que “la interacción entre diversas representaciones  es 
fundamental para la enseñanza y el aprendizaje facilitando la comprensión de los conceptos 
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puestos en juego” Godino (2003) recomienda que una forma de hacerlo es: “usando  
analogías, imágenes y metáforas, así como semejanzas estructurales y diferencias entre 
sistemas de representación”. (p. 56) 
 
 
2.7.2. La geometría como sistema de representación en matemáticas. 
 
Los marcos generales presentan tres tipos de sistemas como elementos integrantes de 
cualquier sistema matemático: los sistemas concretos, los sistemas conceptuales y los 
sistemas simbólicos (MEN, 1984, p. 10). 
 
Los sistemas simbólicos, “ubicados a nivel superficial”, representan los sistemas 
conceptuales y su principal función es la de “(…) encontrar resultados con la manipulación 
apropiada de los códigos, aumentado la rapidez y disminuyendo las posibilidades 
equivocarse o, al menos, facilitando la corrección de los errores” (MEN, 1984, p. 76).  
 
Así, para el sistema educativo colombiano la geometría es un sistema simbólico 
utilizado para representar los distintos sistemas conceptuales en matemáticas cuando son 
complejos  y presentan dificultades para  su manipulación. 
 
Por ejemplo en grado sexto del currículo: el manejo de expresiones cartesianas como 
símbolos de puntos con abscisas y ordenadas. En este caso, las expresiones geométricas 
constituyen símbolos del sistema conceptual de las funciones 
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Por lo anterior para el Godino (2002), se refiere a que: 
 
“… con frecuencia el estudio de la geometría elemental se centra en las formas y 
figuras geométricas. Sin embargo, una parte relevante de la geometría se ocupa de la 
posición y el movimiento en el espacio. ¿En qué lugar estás? ¿Estás delante o detrás de la 
mesa? ¿Estás entre el sofá y la mesa? ¿Dónde estarás si avanzas cinco pasos? ¿Dónde 
estarás si avanzas cinco pasos y después retrocedes tres pasos?”(p 578) 
 
 La reflexión sobre las localizaciones y movimientos proporciona una manera de 
describir el mundo y poner un cierto orden en el entorno. También proporciona una 
oportunidad de construir conceptos matemáticos como los números positivos y negativos 
(hacia delante y atrás) y destrezas que se relacionan con otros temas, como la realización e 
interpretación de planos y mapas. Estas experiencias sirven de base para introducir los 
sistemas de coordenadas. (p 578) 
 
2.8. CONCEPTOS BÁSICOS  
2.8.1. Simbolismo geométrico. 
 
Molina (2014) describe  el simbolismo algebraico como  una  parte del lenguaje 
matemático, y lo define como  “Un sistema de representación de gran precisión, cuyos 
elementos son números, letras y signos característicos de la aritmética y el álgebra”. (p 561) 
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Godino (2002), formula: “Existen diversos sistemas de coordenadas que permiten 
representar puntos en un espacio de dos o tres dimensiones. René Descartes (1596-1650) 
introdujo el sistema de coordenadas bien conocido basado en el par de ejes ortogonales que 
definen un origen y un segmento unidad para medir distancias sobre los ejes. Es el conocido 
como sistema de coordenadas cartesianas. Un sistema similar, aunque basado sobre ángulos 
medidos a partir de una línea base es el sistema de coordenadas polares.” (p 578)  
 
2.8.2. Notación  cartesiana. 
 
 
Godino (2002), En matemáticas se emplean dos rectas perpendiculares numeradas 
para elaborar un método de localización de puntos en el plano. El punto de intersección de 
las rectas se llama origen. Un par de números llamados coordenadas indican la ubicación de 
cada punto. En general, un punto se representa por un par ordenado de puntos, las 
coordenadas (x, y). La notación P(x,y) se usa para referirse a un punto cualquiera, x es la 
abscisa del punto e y la ordenada. Este método de determinación de puntos se llama sistema 
de coordenadas cartesianas. Una variante de sistema de referencia de puntos y regiones en el 
plano es el usado en los planos y mapas, combinando el uso de números para las abscisas y 
letras para ordenadas o viceversa,  
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2.8.3. El plano Cartesiano y su importancia. 
 
Se concederá especial importancia a la representación y lectura de puntos en los 
sistemas de coordenadas cartesianas, así como a la elaboración e interpretación de croquis de 
itinerarios. En relación con el conocimiento del mundo físico, se trabajará, graduando la 
dificultad, la construcción de planos y maquetas, cuyo análisis puede ser fuente de 
conocimientos geométricos. Posteriormente se abordarán la lectura, interpretación y 
reproducción a escala, de mapas elementales. (p 578) 
 
2.8.4. Razonamiento Geométrico. 
 
Godino (2003), afirma que:  
El razonamiento algebraico implica representar, generalizar y formalizar patrones y 
regularidades en cualquier aspecto de las matemáticas. A medida que se desarrolla este 
razonamiento, se va   progresando en el uso del lenguaje y el simbolismo necesario para 
apoyar y comunicar el pensamiento algebraico, especialmente las ecuaciones, las variables 
y las función. (p.774) 
 
En tal sentido, el razonamiento o pensamiento algebraico  utiliza el lenguaje 
algebraico para expresar  procesos  de generalización, para formular expresiones algebraicas; 
(patrones, ecuaciones y funciones), para con ellas  diseñar modelos matemáticos, para   luego 
resolver problemas  con ellas en situaciones reales de la vida cotidiana.  
 
2.8.5. Generalización en geometría. 
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Según Godino (2003) La generalización es un proceso de pensamiento  tipo 
inductivo, que: “se aplica a todas las situaciones que se puedan modelizar en términos 
matemáticos, por lo que el lenguaje algebraico está presente en mayor o menor grado como 
herramienta de trabajo en todas las ramas de las matemáticas”. (p.777) 
En tal sentido, siempre que se necesite expresar una generalización, el simbolismo y 
las operaciones algebraicas resultan de gran utilidad. 
 
2.9. DIDÁCTICA DE LA GEOMETRIA 
 
En este apartado el autor intentará comprender los fenómenos de enseñanza 
aprendizaje y comunicación de los procedimientos geométricos; analizará las dificultades 
más comunes que presentan los alumnos en la comprensión del lenguaje en la solución de 
situaciones problémicas para poder diagnosticar las causas del problema educativo 
propuesto. 
 
 
2.9.1. Dificultades, errores y obstáculos en el aprendizaje de la geometría. 
 
Diversas investigaciones han estudiado los  obstáculos  del aprendizaje de la 
geometría: Al respecto Medina & Socas (1994)  distinguen  tres clases de obstáculos 
cognitivos en los estudiantes  de secundaria. 
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A. “ Obstáculos Cognitivos. (se presentan cuando el estudiante se enfrenta a nuevos 
problemas). por ejemplo, cuando a varios alumnos e les pidió sustituir a x por 2 en 
la en la expresión algebraica 3x; la mayoría pensaron que el resultado sería 32).  
B. Errores del álgebra que están en la aritmética: A veces se presenta que las 
dificultades que los estudiantes encuentran en el álgebra son problemas que se 
encuentran sin corregir en la aritmética; por ejemplo, en el caso de las fracciones, 
uso de paréntesis, potencias etc. cuando los alumnos no puedan mostrar l dominio 
de las operaciones aritméticas básicas. 
C. Errores del álgebra debido a las características propias del lenguaje algebraico. 
Son errores de naturaleza estrictamente algebraica, y se presentan al tratar con 
elementos del álgebra, por ejemplo, cuando “aparecen las letras” (Medina & Socas 
1994, pp. 93-96) 
 
En la siguiente sección se presenta una síntesis de diversos problemas relacionados 
con  la naturaleza y características propias del lenguaje algebraico: 
 
● Dificultades en la comprensión del lenguaje geométrico: 
 
Godino (2002), Las primeras nociones de posición relativa que aprenden los niños 
pequeños son las de encima, debajo, detrás, delante, entre. Más tarde pueden usar rejillas 
rectangulares para localizar objetos y medir la distancia entre puntos según direcciones 
horizontales y verticales. Las experiencias con el sistema de coordenadas rectangulares serán 
útiles a medida que resuelven una variedad de problemas de geometría y álgebra. En los 
niveles superiores de primaria y en secundaria el sistema de coordenadas puede ser útil para 
explorar y descubrir propiedades de las figuras. Encontrar distancias entre puntos del plano 
usando escalas en mapas es importante en estos niveles.  
 
En los primeros niveles de primaria los alumnos pueden trabajar con interpretaciones 
de las operaciones aditivas sobre la recta numérica. En niveles posteriores la recta numérica 
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se puede usar para representar los distintos tipos de números. En el segundo ciclo de primaria 
las rejillas rectangulares y las tablas de doble entrada pueden ayudar a los alumnos a 
comprender la multiplicación.  
 
MASON (1996)  referenciado por Godino (2003)  describe:  
 
El simbolismo algebraico es el lenguaje que da voz al pensamiento algebraico, “el lenguaje 
que expresa la generalidad”. Pero la naturaleza de dicho lenguaje puede ser diversa. Hay 
un desfase entre la habilidad de los estudiantes para reconocer y expresar verbalmente un 
cierto grado de generalidad y la habilidad para emplear la notación algebraica con 
facilidad. (p 490). 
 
Lo anterior reconoce la importancia del lenguaje algebraico, y admite   las 
dificultades  de los estudiantes de secundaria para comprender y  manipular expresiones 
algebraicas. 
● Factores que provienen de la falta de interpretación del espacio 
 
Al respeto Socas (1999) pone de manifiesto la necesidad del uso de modelos 
paradigmáticos para dar sentido a relaciones cuantitativas en el proceso de 
enseñanza/aprendizaje. Por ejemplo, usar modelos para representar el concepto de igualdad 
como equivalencia interpretar el sentido. (Socas, 1999, p 7). 
 
● Dificultades con el significado de los números y los signos: 
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Al respecto  Juárez (2010) considera que una de las mayores dificultades con que se 
encuentra un alumno al iniciar expresiones algebraicas está en el uso y significado de las 
letras: 
En aritmética las letras se usan principalmente como etiquetas para representar objetos 
concretos mientras que en álgebra el uso de la letra está destinado principalmente a 
representar valores. En casos donde la letra, para la aritmética, representa un valor 
numérico, este es único; mientras que en álgebra las letras se usan para generalizar 
números...” (p. 88) 
 
 
 
 Al respecto el mismo autor recomienda  trabajar el reconocimiento de  patrones, 
percibir reglas y métodos en secuencias y en familias de problemas para reconocer  la 
variable en una relación funcional.  (Juárez, 2010, p.  89) 
 
Por todo lo anterior  las dificultades y errores que los estudiantes ponen de manifiesto 
al abordar la geometría, sugieren que  la asimilación del lenguaje algebraico es un proceso 
complejo; por tanto necesita ser introducido bajo un planteamiento diferente al 
tradicionalmente usado en la  enseñanza del álgebra; bajo  la preocupación por hacer este 
lenguaje   algebraico accesible a todos los estudiantes, buscando una forma más efectiva de 
enseñar;  por tanto con  esta investigación se espera  que los docentes del area de 
matemáticas  puedan ser capaces de desarrollar una instrucción más efectiva para alcanzar 
sus metas educativas haciendo uso de la  Psicología Cognitiva en relación a la naturaleza del 
aprendizaje de la geometría. 
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CAPÍTULO 3: 
METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
 
En este capítulo se presenta una descripción general del diseño metodológico de 
investigación y de los instrumentos de recogida de datos orientados a conseguir los objetivos 
planteados en este estudio relacionados con la cuestión ¿Qué aportes didácticos ofrece el uso 
de las Ayudas Hipermediales Dinámicas en la enseñanza de expresiones algebraicas con 
estudiantes de grado octavo de educación secundaria?  
 
Se hará una descripción global de las distintas fases que constituyen el desarrollo  de 
la investigación: Diagnóstico, planificación y diseño, aplicación y evaluación. 
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3.1. DISEÑO CUALITATIVO DESCRIPTIVO  
3.2. CONTEXTO DE LA INVESTIGACIÓN  
 
La investigación se realizó en la I.E Instituto Estrada del municipio de Marsella en el 
departamento de Risaralda, institución con 720 estudiantes, 27 docentes, y 3 directivos. 
Según datos del Proyecto Educativo Institucional, PEI (2010). 
 
El colegio, sede principal funciona en tres sedes y dos jornadas, modalidad académica 
y cubre Preescolar, Básica Primaria (1º a 5º), Básica Secundaria (6º a 9º), Educación Media 
académica y técnica en proceso (10º y 11º). 
 
La unidad de análisis estuvo compuesta por los estudiantes de grado sexto cuatro, 
constituidos por 10  estudiantes, que cumplieron con los siguientes criterios de selección:  
• Estudiantes que cursan el grado sexto en la I.E Instituto Estrada de Marsella. 
• Adolescentes con un promedio de edad de 11 y 13 años y con características 
socioculturales muy similares entre sí. 
• Estudiantes y padres que dieron su consentimiento informado para participar en el 
proceso investigativo. 
• Estudiantes que asistieron al 90 % de las actividades planeadas en el desarrollo de la 
secuencia didáctica.  
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN  
3.3.1 Técnica de Observación Participante. 
 
Hay que distinguir entre lo que es “observación” y “observación participante”. La 
primera es una técnica para la recogida de datos sobre comportamiento no verbal, mientras 
que la segunda hace referencia a algo más que una mera observación, es decir, implica la 
intervención directa del observador, de forma que el investigador puede intervenir en la vida 
del grupo. 
Araújo, (2009) “En palabras de Goetz y LeCompte (1998). la observación 
participante se refiere a una práctica que consiste en vivir entre la gente que uno estudia, 
llegar a conocerlos, a conocer su lenguaje y sus formas de vida a través de una intrusa y 
continuada interacción con ellos en la vida diaria”. (p. 277) 
En esta investigación el trabajo de aula va a ser desarrollado por el profesor / 
investigador. Eso significa que tiene una participación directa en una serie de actividades 
durante el tiempo que dedica a observar a los sujetos objeto de observación, y participar en 
sus actividades para facilitar una mejor comprensión. Exige preparación, diseño y 
organización previa a las secciones de trabajo de campo durante la experiencia. 
 
3.3.2. Registros videográficos. 
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El vídeo como instrumento de registro o apoyo visual en la investigación permite 
obtener mayor información por la posibilidad de registrar imagen y sonido. De acuerdo con 
García Gil, (2011) “El vídeo es en sí mismo una forma de indagar y recoger información, así 
como de construir y reconstruir realidades, no solo desde quien investiga sino también desde 
las personas o comunidades que narran su situación a través de las imágenes en 
movimiento”. (p.4 ) 
Para este estudio los registros videográficos constituyen el principal   instrumento de 
observación en el desarrollo de la investigación, con ellos se pretende documentar los 
ambientes de aprendizaje en el aula de clase, y evidenciar los procedimientos, situaciones, 
expresiones, comportamientos anímicos y expresivos de los estudiantes. 
Se registran varias sesiones de grabación (filmación de clases) necesarias para el 
desarrollo de la secuencia didáctica, correspondiente al desarrollo temático de expresiones 
algebraicas, los que luego se analizan  a la luz del marco teórico. 
 
3.3.3. Los cuadros de trabajo. 
 Cerda, (1991), describe los cuadros de texto como: 
Cualquier procedimiento gráfico que sirva para organizar, sintetizar o registrar los datos 
observados puede ser útil como, por ejemplo, planillas, cuadros de texto, columnas, etc. 
Estos cuadros pueden servir para registrar datos que provienen de los hechos que no 
proceden de la observación directa del investigador, actitudes y opiniones de las personas 
observadas o para registrar el funcionamiento o la situación de organizaciones, instituciones 
o grupos investigados. ( p. 250)  
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Los cuadros de trabajo recogerán información adicional  sobre el material, el trabajo 
de los estudiantes en el aula y la concepción que tienen ellos de su aprendizaje, ya sea de 
carácter autónomo o colaborativo. Cada cuadro registrará: La actividad relacionada con la 
temática o ruta de aprendizaje, los  nombres, la fecha de entrega, las  acciones que el 
estudiante o el grupo deberá tomar en relación a ella. 
 
3.4. PROCEDIMIENTO 
 
La presente propuesta se  desarrolla  a través de las cinco fases que se  describe en el 
siguiente cuadro resumen. 
 
 
3.4.1. Fases, Objetivos y actividades  del estudio. 
 
Tabla 2. Fases, objetivos y actividades 
 
FASE  OBJETIVOS  ACTIVIDADES  
Fase I:  
Caracterización  
1.1. Diagnosticar un problema de 
enseñanza de matemáticas en el 
aula de clase. 
 
 
 
 
 
1.2.  
Análisis de los procesos de comprensión de 
expresiones geométricas, diagnosticado en los 
resultados de pruebas saber 3°, 5° y 9º, 
(Capítulo 1. Descripción de la realidad 
problémica) 
Indagación estudios de posibles causas del 
problema 
(Capítulo 2.11 basado en investigaciones de 
Maca y otros). 
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Fase II. 
 
Investigación 
1.3. Identificar la incidencia de las 
AHD como estrategias 
didácticas para la enseñanza y  
aprendizaje de los números 
enteros en el plano cartesiano 
Se procede a elaborar un instrumento que nos 
permite diseñar, aplicar y evaluar los 
contenidos desarrollados en el aula.  
 
1.1.1. Por ello comenzaremos 
1.1.2.  
1.1.3. - Elaborar una revisión bibliográfica sobre 
AHD, y el uso de las TIC aplicadas a la 
enseñanza de las matemáticas. 
1.1.4.  
1.1.5. -Elaborar una revisión bibliográfica sobre el 
Enfoque pedagógico socioconstructivista y las 
teorías de aprendizaje constructivistas. 
1.1.6.  
-Elaborar una revisión bibliográfica sobre 
didáctica en la  enseñanza de la geometría, 
específicamente sobre la iniciación al  
pensamiento espacial 
Fase III:       Diseño e 
Implementación.  
Crear una ayuda hipermedia 
dinámica para favorecer un 
acercamiento significativo al 
lenguaje geométrico  
 
  
 
2.1. - Diseño y construcción del Diseño Tecno 
Pedagógico para la enseñanza de números 
enteros en el plano cartesiano (secuencia 
didáctica). 
2.2. - Selección, adecuación y construcción de 
recursos didácticos para el desarrollo las 
unidades temáticas   
.- Diseño y construcción del instrumento AHD, 
para la enseñanza y el aprendizaje de números 
enteros en el plano cartesiano, utilizando la 
aplicación Cmaptools 
Fase IV: Aplicación  Aplicar la estrategia didáctica 
AHD, desarrollada en el grado 
sexto cuatro de la Institución 
Educativa Estrada de Marsella.   
3.1 Aplicación de la secuencia didáctica con uso de 
la AHD en sesiones de clase de 30 minutos en 
sexto cuatro de la Institución IE Estrada de 
Marsella. 
 
3.2 Elaboración de productos y presentaciones, de 
los estudiantes, donde evidencian el trabajo 
autónomo y colaborativo en las actividades 
propuestas en el instrumento 
Fase V:  Análisis y 
Evaluación  
 
Evaluar el desempeño de la 
estrategia didáctica con los 
estudiantes en 4 aspectos 
preestablecidos: 
● -Creación de material educativo. 
● _ Uso de recursos educativos. 
● -Estrategias Comunicativas en el 
aula de clase. Y  
●  -Adaptación de recursos 
4.1 Determinar la Incidencia de los aportes 
didácticos que ofrece el uso de Ayudas 
Hipermediales Dinámicas al profesor de 
matemáticas, desde el enfoque 
socioconstructivista para  enseñanza de 
números enteros en el plano cartesiano, en lo 
referente a: 
 
4.1. Uso y creación de material educativo, 
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educativos al contexto. 
● Estrategias comunicativas  
Todos ellas planteada a la luz del 
enfoque pedagógico 
socioconstructivista y las teorías 
del ABP, aprendizaje Colaborativo 
y Autónomo en estudiantes de 
grado sexto  de la Institución 
Educativa Estrada de Marsella   
adaptación de recursos educativos al contexto 
y estrategias comunicativas en el aula de clase 
con estudiantes de sexto grado de secundaria 
de IE Estrada de Marsella Risaralda. 
 
4.2. Evaluar el desempeño alcanzado durante la 
implementación de la estrategia didáctica 
desde el aspecto curricular.  
 
 
Fuente: producción propia 
 
3.5.  DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA AHD. 
 Nuestra aplicación (AHD) tiene como propósito construir conocimiento sobre 
las bases de álgebra de manera autónoma y colaborativa, por medio de recursos multimedia; 
además dinamizar la clase mediante la implementación de las TIC en el aula facilitando la 
comunicación entre estudiantes y la docente. 
A groso modo el Instrumento se compone de las siguientes partes: 
➢ Generalidades. Comprende la parte superior de la AHD. (Presentación, 
contenido, roles, Instrucciones y otros). Las normas de clase vienen vinculadas a la 
plataforma ClassDojo, los acuerdos iniciales y el Manual de Convivencia de la institución  
➢ Prueba diagnóstica inicial para los estudiantes: Determina el estado inicial del 
estudiante, es decir, valora los conocimientos previos, para determinar las posibilidades de 
ajustar rutas y actividades a la situación particular de cada estudiante. 
➢ Desarrollo temático de la unidad didáctica. Consta de 4 secciones de 
contenidos (planeadas en la SD) para el alcance de los objetivos propuestos. 
➢ Sistema de evaluación. En general, durante todo el desarrollo de trabajo con la 
AHD, sobre sus preferencias, votaciones o estilos de aprendizaje se usan los Plickers y su 
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entorno virtual) y la plataforma Moodle indaga sobre el avance de los estudiantes y de sus 
aprendizajes por ellos mismos, en conclusión, junto a la labor del docente, es un sistema de 
autoevaluación permanente que informa sobre los progresos obtenidos, tanto de estudiantes 
como del docente. 
Para el lector, la estructura anterior, se muestra parcialmente en el Anexo 1, debido a 
dificultades con un virus informático durante las sesiones. El grupo de investigación no 
considera necesaria esta unidad debido a la permanente retroalimentación del docente para 
con los estudiantes. 
 
El desarrollo temático de contenidos en la enseñanza de los números enteros en el 
plano cartesiano, se diseña en primera instancia en la secuencia didáctica, sin embargo las 
adaptaciones y dificultades han hecho que este papel lo asuman la AHD, Moodle, ClassDojo, 
Plickers y las videograbaciones de las sesiones de aula. 
 
 
3.5.1. Diseño  de la Secuencia Didáctica (SD) 
 
  
La SD está compuesta de una sección exploratoria de introducción y tres sesiones de 
clase, planeadas para el desarrollo temático de la unidad didáctica, para apoyar el aprendizaje de 
los números enteros en el plano cartesiano, las cuales relacionamos a continuación:  
1ª sección. Contiene una introducción formal a los enteros, marco de referencia y el 
plano cartesiano través de lenguaje Geométrico adecuado, así como videos y actividades que 
fortifiquen estos aprendizajes, interpretando los aportes de Godino (). Zona Azul 
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2º sección. Aborda por medio de actividades lúdicas, concretas y virtuales la aplicación 
de los contenidos de la sección anterior. Los más llamativos para los estudiantes fueron las 
adaptaciones de macros en Excel como Batalla Naval y el generador de Puntos en el plano 
cartesiano, seguido de las actividades de encontrar la figura oculta mediante coordenadas 
cartesianas. Zona Amarilla.  
3ª sección. Actividades geométricas para cerrar específicamente los conceptos acerca 
del plano cartesiano y los números enteros. Presenta también un apartado para indagar en sitios 
web seleccionados si se cuenta con acceso a internet. Zona Verde. 
4ª sección. Cierre 
 
 
Cada sección está planeada para realizarse en dos horas máximo, y se aplican en 4 
sesiones de clase cada una de 55 minutos, las cuales serán grabadas y posteriormente se realiza el 
análisis de las situaciones didácticas observables a través de los registros videográficos, y bajo la 
luz del marco teórico.  
 
 
Los aspectos tenidos en cuenta para el diseño de la SD, se basan en estudios de Tobón, S. 
T., Prieto, J. H. P., & Fraile, J. A. G. (2010.) los cuales se relacionan en la Tabla Nº 2,  
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Tabla 2: Componentes de la Secuencia didáctica.  
Principales componentes de una secuencia didáctica 
Situación problema del contexto El 96% de los estudiantes evaluados en las pruebas saber 9ª no 
interpretan lenguaje algebraico 
Competencias a formar Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y 
poner a prueba conjeturas 
Actividades de aprendizaje y 
evaluación con 
(A. Autónomo y colaborativo) 
- 
Evaluación de presaberes. 
Interacciones con la AHD, 
Interacciones con otros alumnos. 
Juegos.  
hacer videos. 
identificar patrones de cambio 
Lecturas comprensiva de textos. 
Traducción de Expresiones, al lenguaje algebraico 
Test de traducción 
Exposiciones. 
Redactar formularios  de preguntas donde expresa posturas 
Situación problemas. 
Ejercicios. 
Construcción de modelos 
Diseños y Presupuestos 
Entre otros. 
Evaluación Autoevaluación. 
Coevaluación 
Heteroevaluación 
Recursos AHD 
Aula digital Plus 
Recursos físicos   
Procesos metacognitivos Formatos de Reflexiones para el aprendizaje   
Fuente: Tobón, S. T., Prieto, J. H. P., & Fraile, J. A. G. (2010. p.22) 
 
El desarrollo temático de contenidos en la enseñanza de los números enteros en el 
plano cartesiano, se diseña en primera instancia en la secuencia didáctica, sin embargo las 
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adaptaciones y dificultades han hecho que este papel lo asuman la AHD, Moodle, ClassDojo, 
Plickers y las videograbaciones de las sesiones de aula. 
 
3.6.  DISEÑO Y ORGANIZACIÓN DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE 
 
El ambiente de aprendizaje en el que se desarrolla esta propuesta comprende un 
entorno educativo de la  Institución Educativa Estrada, un espacio en el que los estudiantes 
interactúan de forma presencial con el docente, en un ambiente donde la construcción 
cognitiva se realiza en un entorno colaborativo mediado por TIC, en donde cobran sentido 
las estrategias didácticas que use el docente que permite guiar el acto educativo. 
 
 
3.6.1. Contexto Físico.  
   
Para el desarrollo de la propuesta de investigación se contó con un  aula de tecnología 
e informática la cual tiene área estimada de 70 m
2,
 y dispone de  una infraestructura 
tecnológica moderna  compuesta por computadores y tablets digitales para  el desarrollo de 
contenidos educativos las cuales no cuentan con conectividad de banda ancha, por lo cual al 
inicio del proceso el docente debe instalar y copiar los archivos de manera local en cada 
Tablet y cada computador. Más adelante se realiza la implementación de una red interna con 
un router como accespoint que permite navegar en una red privada a través de la aplicación 
de servidor virtual WampServer usando la plataforma de aula virtual moodle. 
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El trabajo colaborativo se desarrolló en esta sala, la cual consta de 40 portátiles de 
última tecnología, organizados en 4 mesas rectangulares diseñadas para el trabajo 
colaborativo, cuenta con un video proyector, mobiliario respectivo y  estación de trabajo. 
 
La sala audiovisuales: consta de 40 computadores de escritorio, de los cuales 
funciona el 50% y solo el 30% de estos tienen antena Wifi, no se tiene software 
especializado, 20 tabletas asignadas al docente, un video proyector, equipo de sonido y 
mobiliario adaptado con el fin de que los estudiantes puedan realizar trabajos. Para la 
aplicación de la secuencia didáctica se utilizarán las dos salas de acuerdo al tipo de actividad 
y a la disponibilidad que se tenga. 
 
- Actores del contexto educativo: 
De acuerdo con  Zea (2000) los actores principales del proceso de aprendizaje son 
“alumno-aprendiz, docente y contenido” y los roles y relaciones que se asumen son posibles 
gracias a los mediadores que permiten la interacción entre los actores principales del 
proceso de aprendizaje los cuales favorecen el aprendizaje autónomo” (Zea, 2000, p. 93).  
 
3.6.2. Rol del estudiante. 
 
 
De acuerdo con Adell y Sales, (1999) “los estudiantes que perciben que sus 
aprendizajes son el resultado de su propia actividad tienen mayores probabilidades de éxito 
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y de terminar sus estudios que aquellos que sienten que el control reside fuera de sí 
mismos”. (p. 4) 
 
Lo anterior aduce el papel protagónico que tienen los estudiantes en esta propuesta, el 
cambio radica en que los alumnos pasen de ser meros receptores a convertirse también 
en emisores y, por tanto, forman parte activa del proceso de enseñanza y aprendizaje.   
 
Por tanto y con base en lo que se ha tratado se colige que para garantizar el éxito en el 
aprendizaje de los estudiantes se requiere que el alumno realice las siguientes acciones para 
su propia formación: 
● Saber trabajar en equipos colaborativos. 
● Acceder a los contenidos que ofrece la AHD.  
● Participar activamente en la solución a las actividades propuestas. 
● Elaborar preguntas para orientarse, para aclarar dudas relativas a los contenidos, los 
procedimientos o las actividades.  
● Reflexionar con los contenidos sobre sus fortalezas y áreas de oportunidad que les 
permitirá desarrollar sus capacidades al máximo. 
● Comprender qué habilidades, estrategias y recursos requiere cada tarea. 
(Metacognición). 
 
3.6.3. Rol del docente.  
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En esta propuesta se parte del enfoque pedagógico actual para re conceptualizar el rol 
del docente, pues el socioconstructivismo abandona el concepto de profesor asociado a 
enseñar hechos y conceptos de un modo estructurado y fijo, en favor de una renovada 
imagen como profesional que juega un papel activo en el diseño de situaciones específicas de 
enseñanza, por tanto el profesor debe ser conocedor de las necesidades evolutivas, y de los 
estímulos que reciba de los contextos donde se relaciona: familiares, educativos, sociales, en 
base a estas condiciones ajusta o reestructura la AHD. 
 
El docente actúa bajo el principio constructivista desplazando el énfasis de enseñanza 
hacia el aprendizaje, procurando que el alumno construya los conceptos, descubra los hechos 
y se apropie de los datos por sí mismo.  Como lo sugiere Roa, Moreno y Vacas (2001): 
 
El perfil del docente deseable es el de un profesional capaz de analizar el contexto en el que 
se desarrolla su actividad y de planificarla, de dar respuesta a una sociedad cambiante y de 
combinar la comprensión de una enseñanza `para todos, en las etapas de la educación 
obligatoria, con las diferencias individuales, de modo que se superen las desigualdades pero 
se fomente al mismo tiempo la diversidad latente en los sujetos. (p. 91)  
 
 
En tal sentido para el desarrollo de esta propuesta didáctica, la intervención del 
profesor aparece en las siguientes situaciones: 
A. En la planificación y diseño de la AHD, es quien crea y selecciona las situaciones 
educativas, de acuerdo a las características y necesidades de los aprendices. 
B. Gestiona los espacios físicos, y recursos materiales a utilizar, verifica previamente el 
correcto funcionamiento de los equipos y cámaras. 
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C. Toma decisiones de organización espacios y controla los tiempos de las secciones de 
trabajo. 
D. Da indicaciones claras sobre la mejor manera de manejo de archivos y materiales. 
E. Debe crear un clima afectivo, armónico, de mutua confianza entre docente y discente, 
estimular y al mismo tiempo aceptar la iniciativa y la autonomía del estudiante, 
fomenta la participación activa no solo individual sino grupal con el planteamiento de 
cuestiones que necesitan respuestas muy bien reflexionadas. 
F. Su docencia se debe basar en el uso y manejo de terminología cognitiva tal como: 
Clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, estimar, elaborar y pensar. 
G. No pierde su papel de autoridad, ejerce controles.  
  
Finalmente de acuerdo con Cabero y Cols (1.998) citado por Martínez y Espinosa 
(2001) “al profesorado como elemento clave del cambio  además de necesitar una 
disposición innovadora, ha de exigir el apoyo real de la administración en forma de 
recursos (materiales y humanos) y formación”.  (Martínez Sánchez & Prendes Espinosa, 
2001,  (p 8) 
3.9.  CATEGORÍAS DE ANÁLISIS 
 
 
Las categorías que determinan  los aportes didácticos  que ofrece la AHD  al profesor  
se establecieron en lo referente a: uso y creación de material educativo, adaptación de 
recursos educativos al contexto y estrategias comunicativas en el aula de clase. 
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3.9.1. Creación de Materiales educativos. 
 
 
Para  la creación del material didáctico   es preciso reflexionar  en el  uso que le 
queremos dar, en este caso  para  garantizar la comprensión de los contenidos de los objetos 
geométricos, los cuales por su complejidad requieren gran variedad de representaciones  del 
registro expuesto y por tanto la conversión entre ellos.  Godino (2003, p.782) 
 
 
Por lo anterior la principal función con la que fue concebido el material digital 
estructurado en la AHD es la de ofrecer un entorno para la exploración, la experimentación, 
la creatividad y favorecer la comprensión y apropiación de los conceptos del lenguaje 
geométrico a partir de diferentes representaciones. 
 
Por lo cual no  se deben seleccionar problemas o tareas sin reflexión previa del 
docente, éstas deben estar sustentadas en el conocimiento de cada uno de los estudiantes, 
como seres singulares, tanto desde el trabajo individual como en grupo, porque este tipo de 
acción puede dificultar la comprensión. 
  
Según estudio de Costa, V., Di Domenicantonio, R. M., & Vacchino, M. C. (2010) se afirma 
que:  
… el proceso de elaboración de material didáctico, en general, requiere el desarrollo 
de cinco grandes tareas o fases que pueden representarse del siguiente modo:  
▪ Diseño o planificación del material  
▪ Desarrollo de los componentes.  
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▪ Experimentación del material en contextos reales  
▪ Revisión y reelaboración  
▪ Producción y difusión” (p.4) 
 
En este caso las fases de: planificación, creación, aplicación y desarrollo, revisión y 
adaptación de materiales para la AHD fueron realizadas por los mismos autores, que son 
profesores de la asignatura, conocedores de los contenidos de la materia y quienes mejor  
conocen las necesidades y dificultades de los alumnos, alcanzadas a partir de su experiencia 
docente en el aula.  
 
Para diseñar  el  material estructurado en la AHD  para enseñar números enteros en el 
plano cartesiano  se aprovecha una  cantidad de recursos digitales disponibles en la web, 
previamente descargados. Los contenidos para aprender de computadores para educar y otras 
actividades que se componen de documentos de  texto, imágenes, videos, apples, (mws, swf), 
Test, formularios entre otros,  los cuales se relacionan en  los Anexos 4 y 14,  documento 
creado por el grupo de la Maestría en la asignatura Didáctica I, bajo la asesoría del profesor 
Amador Montaño.  
●  Diseño de Actividades de aprendizaje: 
 
Se refiere a todas aquellas tareas previstas y planeadas desde la organización de la 
secuencia didáctica que el alumno debe realizar para llevar a cabo los objetivos de 
aprendizaje, por ejemplo: analizar, investigar, diseñar, construir y evaluar.  
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A continuación, se presenta la relación general de las diferentes actividades de 
aprendizaje que se utilizó en la secuencia didáctica (SD): juego “Batalla Naval”, actuaciones 
de acuerdo a roles, test individuales, ejercicios, evaluaciones, cuadros de textos, videos, 
lecturas, resolución de  situaciones problema, exposiciones,  cuadros de trabajo y 
planeaciones.  
 
Las actividades de aprendizaje diseñadas a lo largo de la secuencia didáctica pueden 
ser enriquecidas, adaptadas y complejizadas  de acuerdo al contexto y a las necesidades de 
aprendizaje que surjan en las prácticas de aula.  
 
3.9.3. Aplicación  y uso  de los recursos educativos  de la AHD. 
 
El material fue concebido para ser usado como material didáctico en cursos 
presenciales  para la enseñanza de números enteros en el plano cartesiano con alumnos que 
inician grado sexto. Entre sus funciones están, según  Marqués (2000);  “el proporcionar 
información, guiar los aprendizajes, ejercitar habilidades, motivar, evaluar, proporcionar 
simulaciones y proporcionar entornos para la expresión”, (p 194).  
 
En tal sentido la función principal del uso de la AHD  debe ser favorecer los 
procesos de enseñanza  de los contenidos geométricos 
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Teniendo en  cuenta los aportes de Medina, Domínguez & Sánchez (2008.) citados 
por González (2011)  en el sentido que: “Para el empleo de medios y recursos educativos 
requiere explicitar el modelo de construcción e integración de los mismos y el proceso de 
diseño y adecuación de la presentación del contenido instructivo mediante la programación 
de unidades didácticas.    (p. 3) 
 
Desde esta perspectiva los recursos  educativos y  las actividades diseñadas para la 
enseñanza de números enteros en el plano cartesiano, se estructuran en la aplicación AHD en 
un plan de trabajo llamado SD,  basándose en el aprendizaje autónomo y colaborativo en 
donde cada estudiante va desarrollando los contenidos y actividades planeadas y propuestas 
por el maestro, esto conducirá progresivamente a la adquisición de los objetivos de  
aprendizajes.  
 
3.9.4. Estrategias comunicativas (con herramientas de trabajo colaborativo y 
autónomo). 
 
Estrategias comunicativas  para el aprendizaje autónomo 
● La recuperación de aprendizajes previos por medio de indagación. 
● El proceso de reflexión, a partir de las interrogantes planteados  al final de las actividades 
● La búsqueda de informaciones por medio de portales, Web, Blogs y otros recursos 
disponibles. 
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● Del mismo modo la estrategia de elaboración, de líneas de tiempo, mapas conceptuales, 
mapas semánticos, organizadores gráficos, matrices, tablas y esquemas; utilizando los 
diferentes programas disponibles en internet para elaborarlos. entre otros. 
 
Estrategias comunicativas para el aprendizaje Colaborativo 
● Las estrategias de interacción  grupal  y trabajo colaborativo, por medio de la realización de 
tareas en equipo, a través de la resolución de problemas, realización de un juego,  
elaboración de un video (opcional),  ensayos entre otras actividades.  
● La estrategia de socialización, y exposiciones  al finalizar  los contenidos, entre otras. 
● Es importante que los estudiantes y docentes den a conocer lo que hacen, compartan sus 
ideas y experiencias donde unos aprenden de otros y viceversa, desarrollando mayores 
competencias entre sus miembros. 
 
3. 10. EVALUACIÓN DE LA AHD 
 
La AHD producto de este ejercicio  contó con diversos escenarios de evaluación:   
- El primero de ellos a través del test (ubicado al inicio del recorrido) que permitió conocer sus 
saberes previos. 
- El segundo dio cuenta de los avances del aprendizaje por sí mismo o autoevaluación que 
permanentemente informó sobre los progresos obtenidos y se encontró a lo largo de todo el 
desarrollo de contenidos. 
- El tercero estuvo relacionado con la valoración que hizo el estudiante de la funcionalidad y 
la pertinencia de cada uno de los componentes de la AHD para el proceso de aprendizaje. (al 
final de cada sesión de manera oral)   
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- El cuarto fue el que hizo el docente a la hora de desarrollar la clase, acerca de las 
oportunidades didácticas y de sus aprendizajes, tanto comunicativos, metodológicos, 
didácticos, epistemológicos, como conceptuales del tópico específico, mediante la 
implementación de las TIC en el aula. 
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CAPÍTULO IV:  
ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS. 
 
En cuanto a la pregunta abordada en la investigación sobre qué aportes  didácticos 
ofrece el uso de ayudas hipermediales dinámicas en la enseñanza de números enteros en el 
plano cartesiano con estudiantes de grado sexto de educación secundaria en lo referente a 
creación, uso de la AHD, estrategias comunicativas y adaptación de recursos educativos al 
contexto en el aula de clase presentamos el siguiente análisis e interpretación de la 
información obtenida en el proceso de observación en el aula de clase. 
  
4.1. CREACIÓN DE MATERIAL EDUCATIVO 
 
Para la creación  y selección  de materiales didácticos en la construcción de la AHD, 
se tuvo en cuenta  las  aportaciones de Graells, P. M. (2000), quien  recomienda  que: 
 “Para que  un material didáctico resulte eficaz en el logro de unos aprendizajes, no 
basta con que se trate de un "buen material", ni tampoco es necesario que sea un material 
de última tecnología. Cuando seleccionamos recursos educativos para utilizar en nuestra 
labor docente, además de su calidad objetiva hemos de considerar en qué medida sus 
características específicas (contenidos, actividades, tutorización…) están en consonancia 
con determinados aspectos curriculares de nuestro contexto educativo” (p.7) 
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  A continuación describiremos los recursos didácticos creados o vinculados a AHD, 
para el desarrollo de la Secuencia didáctica en  la enseñanza de Expresiones algebraicas    
 
● Video Introducción al plano cartesiano: 
 
  Se eligió el video “Introducción al plano cartesiano” como estrategia de aprendizaje 
autónomo con el objetivo de motivar el inicio de la clase, la intencionalidad de este recurso 
multimedia fue despertar en los alumnos inquietudes por la geometría y plantear las 
necesidades de entender el lenguaje cartesiano, tal y como se planeó en la secuencia 
didáctica (ver SD, sección introductoria). 
 
El vídeo relaciona aspectos de la cotidianidad de los estudiantes tales como la 
escuela, sus viviendas y el municipio con la necesidad de aprender el lenguaje geométrico 
(ver video.1 AHD. 40`) 
 
Lo que significa que el docente motivó  la clase, atendiendo  el contexto propio en 
que se desenvuelven los estudiantes, tal como lo expone Marqués (2000) quien precisa que: 
“para incorporar estos recursos didácticos a la práctica educativa se deben considerar dos 
aspectos fundamentales: sus características y la adecuación al contexto donde va a ser 
utilizado”.  (Vílchez, 2007, p. 211).  
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Lo que significa, también, que el docente eligió los recursos digitales como estrategia 
para alcanzar la meta planeada, como lo afirma Jiménez (2000), quien plantea que: “toda 
planificación debe estar en función de los objetivos a conseguir, y en todos los casos los 
objetivos deben ser los rectores de la acción didáctica”. (Vilchez, 2007, p. 207). 
 
●  Test en Diagnostico en Excel (Local): 
 
● Presentación, del tema video, e imágenes (Plano cartesiano): 
  
Para el desarrollo de la clase, el docente creó una presentación en PowerPoint, elige 
un video y una imagen, con la intencionalidad de que los estudiantes de manera autónoma 
relacionen las representaciones espaciales con las que utilizan en los contextos matemático y 
cotidiano. (ver sesión 1-AHD). 
 
Lo que significa que el profesor construyó y seleccionó diversos mediadores 
digitales, para guiar a los alumnos en su proceso de comprensión de los contenidos, así como 
también apoyarlos en el desarrollo de sus competencias; tal como lo describe Coll y Monereo 
(2008), citado por  Acosta Luévano  (2015). 
 
● Test Diagnostico en Word (Local): 
  
El docente selecciona este test creado en esta herramienta digital, para que los 
estudiantes practiquen el proceso de preguntas tipo Icfes (Ver Anexo, 6. AHD). Para 
complementar la actividad, el docente crea en material análogo constituido por impresiones 
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con frases escritas en lenguaje natural y puedan relacionarla con términos adecuados del 
plano cartesiano,  para que al finalizar la sesión de clase los estudiantes puedan socializar en 
grupo los saberes alcanzados, utilizando la técnica de emparejamiento, tal como se observa 
en la secuencia didáctica. (Anexo Nº 21) 
 
Lo que significa que el docente construye con diferentes recursos educativos un 
andamiaje, para que el estudiante avance hacia la ZDP (Zona de Desarrollo Potencial), a 
través de la interacción entre alumnos como, lo recomienda Coll y colomina (1990). Citado 
por Coll, Martín, Mauri, Miras & Zabala (1993) 
  
● Grabación en audio o video: 
  
Con el fin de propiciar interacciones entre alumnos y desarrollar aprendizaje 
colaborativo, al cierre de la sesión I, el docente propone crear un video como estrategia 
didáctica para  evaluar el uso de la herramienta AHD. Para  lo cual  diseña una actividad con 
cambio de roles para guiar a los estudiantes en dicha tarea y  conducirlos a determinar lo 
aprendido en contextos escolares habituales,  tal como lo recomienda Pere Marquès Graells 
(2000) “ La cuidadosa revisión de las posibles formas de utilización del material permitirá 
diseñar actividades de aprendizaje y metodologías didácticas eficientes que aseguren la 
eficacia en el logro de los aprendizajes previstos”  (ver Anexo  Nº 21) 
 
Lo que significa que el docente preparó un apoyo para orientar a los aprendices en la 
realización de las tareas, donde explícitamente adopten el rol de expertos y puedan explicar o 
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demostrar a otros los conocimientos aprendidos, tal como lo recomienda Coll, Martín, Mauri, 
Miras & Zabala (1993). 
 
● Presentación de juego batalla naval (Excel): 
 
 
         Por su naturaleza abstracta, el contenido espacial posicional y su lenguaje apropiado, 
son difíciles  de  comprender, por lo tanto para inducir el concepto, se  elige una presentación 
de diapositivas  y un modelo virtual de plano cartesiano basado en macros. Este recurso  
representa escenas que comprenden las siguientes acciones: a) ubicar objetos; b) representar 
un punto dado c) encontrar el valor posicional y la estrategia ideal  para hacer reflexionar al 
alumno sobre la noción de localización, (Ver Imagen Nº1). 
 
Imagen Nº 1.  Batalla Naval Excel 
 
Estos recursos didácticos, han sido dispuestos en la AHD, con la intencionalidad de 
poder inducir en los estudiantes diversas aproximaciones, al concepto de localización, para 
que ellos pudieran significar, comprender e interpretar el concepto de abscisa y de ordenada 
en  comprensión con significado de posición. (Ver recursos AHD zona amarilla). 
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Lo que significa que, el docente tuvo en cuenta el Conocimiento didáctico del 
contenido para enseñar, por lo que   utilizó  “modelos virtuales” para su representación. 
Como lo expresa Álvarez-Grayeb, A. (2011),  “El acceso a las computadoras permitiría 
ejecutar, en el aula o en el laboratorio, tareas interesantes como manipular objetos virtuales 
o simuladores, con el fin de construir o aclarar conceptos matemáticos abstractos” (p.23) 
  
● Diseño de  situación problema   para aplicar  el ABP: 
   
La sesión se diseña a través del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), para lo 
cual el docente plantea una situación problema en contexto real para ser resuelta en grupos 
de 3 estudiantes (Ver video 7 AHD). La tarea consiste en “Localizar puntos en los cuatro 
cuadrantes para rascarse la espalda”, para lo cual se dispuso de algunos recursos 
didácticos, como camiseta, formatos, fichas, imágenes, actividades, ejercicios, entre otros, 
(Ver video 7). Para brindar los estudiantes herramientas y material de apoyo en procura de la 
resolución de la tarea. 
 
El objetivo de esta tarea fue aplicar los números enteros en el plano cartesiano y que 
usen el lenguaje adecuado en situaciones cotidianas, a través del aprendizaje autónomo y 
colaborativo, de tal manera que los alumnos fueran capaces de identificar y analizar el 
problema, buscar la información que no disponían en sus saberes previos en la AHD y 
estudiar estrategias de solución de problemas,. 
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Lo que significa que, el docente por medio de este recurso  pretende crear un 
conflicto cognitivo, que  según  Lester (1983) referenciado por Amador & otros (2014) “Un 
conflicto didáctico es una situación que un individuo o un grupo quiere o necesita resolver, 
para la cual no dispone de un camino rápido y directo que le lleve a la solución”.  
  
Lo que significa también que el tutor o docente debe tener conocimiento de los 
pasos necesarios para promover el ABP, y por tanto las habilidades, actitudes y valores que 
se estimulan con esta forma de trabajo. Tal como lo sostiene Cortés Martín, J. M. (2010, p 21 ).  
 
●  Creación.  Patrones y Relaciones (AHD): 
 
En esta sesión se esperó que el alumno ya estuviera familiarizado con estrategias de 
observación, comparación y tratamiento de coordenadas. Por tanto, para desarrollar el 
aprendizaje autónomo y colaborativo, el docente a través de la AHD diseñó diversas 
situaciones de generalización, adaptadas a diferentes contextos, con la intencionalidad de que 
los estudiantes pudieran reconocer patrones de variación de conceptos y marcos de 
referencia, describirlos, analizarlos y comunicarlos a otros, usando recursos físicos o 
virtuales a su alcance para que describiera las regularidades de la secuencia gráfica como se 
puede ver en la SD (Anexo 22). 
 
Lo que significa que, el docente tuvo en cuenta las características de los objetos 
geométricos para el diseño de  sus  representaciones, y centra la atención en el proceso 
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inductivo, como estrategia heurística para resolver problemas matemáticos, como lo 
recomienda  (Cañadas, M. y otros 2008), citado por Torres, L. (2010).:  
“La generalización depende tanto de la detención de un patrón, como de la 
identificación de un patrón apropiado. Así mismo considerar que el lenguaje numérico es 
una herramienta fundamental para la identificación de patrones y la forma de expresión de 
la generalidad se hace generalmente en forma retórica…” (p 29). 
 
 4.2. USO DIDÁCTICO DE LA AYUDA HIPERMEDIAL DINAMICA 
  
4.2.1. Prueba inicial de estudiantes:  
 
 
Antes de iniciar el desarrollo temático de la secuencia didáctica se propuso a los 
estudiantes resolver un test individual, con una serie de preguntas de razonamiento 
algebraico y sistemas numéricos distintos niveles de dificultad: para explorar y activar los 
conocimientos previos de los alumnos sobre razonamiento algebraico elemental, con el fin 
de determinar su nivel de desempeño de cada uno, en este aspecto se determinaron los 
siguientes niveles: Bajo (0-45)%, Medio(45-80)%, y Alto (80-100)%, Anexo 2 
Los estudiantes resolvieron preguntas sobre relaciones geométricas, uso de símbolos 
para designar objetos y patrones relacionales, cuya adecuada comprensión era necesaria para 
abordar con éxito el estudio posterior del álgebra, como lo recomienda Godino (2003). Ver 
videos (Clase 1 parte 1, 2 y 3). 
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Algunos de los estudiantes obtuvieron notas aprobatorias en este test diagnóstico (ver 
en el Anexo 2),  evidenciando que los alumnos evaluados en general no tuvieron al menos un 
nivel básico de razonamiento geométrico espacial. 
Lo que significa que:  la mayoría de los estudiantes no tuvieron un nivel de 
desarrollo real (NDR) básico en conocimientos y actividades que pueden realizar por sí 
mismos, sin la guía y ayuda de otras personas como lo afirma Vygotsky  (1978, p. 9) en su 
teoría socioconstructivista.  
 
4.2.2. Uso de la AHD sesión 1: “Lenguaje geométrico”. 
 
 
●  Inicio: 
Con el fin de despertar el interés por el sistema de representación cartesiana, el 
docente inicia la clase utilizando el juego “Generador de puntos en Excel”, donde el profesor 
podrá adivinar los números de los pares ordenados AHD (ver SD - sesión 4.1). 
 
Al finalizar la escena, aprovechando la desilusión y el interés mostrado por los 
estudiantes, les explica el concepto de aleatorio, con la intención que ellos se apropien del 
concepto de par ordenado y lo puedan   usar para posicionar puntos usando las abscisas y las 
ordenadas. video (Clase 3 parte 1, 10’). 
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La intencionalidad de esta estrategia es guiar el aprendizaje de lenguaje geométrico, 
primero en situaciones virtuales, para que luego lo puedan aplicar y resolver en situaciones 
de su contexto. 
 
Lo que significa que el docente usó la AHD para desarrollar aprendizaje autónomo, 
mediante la presentación de la estrategia; es decir, “poniendo sobre la mesa” la estrategia 
usada con el fin de guiar el proceso de aprendizaje de sus estudiantes, tal como lo 
recomienda  Monereo (2001) citado por Huertas (2009). 
  
● Desarrollo: 
Aprovechando la motivación de los estudiantes el docente guía el proceso para el 
desarrollo de contenidos mediados por la AHD. Los estudiantes se prueban realizando 
ejercicios a través de los aplicativos swf y las actividades propuestas en grupo, en las que se 
observan diversas interacciones entre el docente, los estudiantes y el conocimiento como se 
muestra en el video (Clase 2 partea 1, 2 y 3).  
 
Lo que significa que, durante la fase intermedia, se produce” la práctica Guiada” de 
la estrategia, en la que los estudiantes ejecutan la estrategia introducida por el docente, a 
través de actividades similares, haciendo los primeros intentos de usar el lenguaje 
geométrico, tal como lo recomienda Monereo (2001)  citado por Huertas (2009). 
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● Cierre: 
Para el cierre de la clase la docente propone a sus estudiantes usar las tabletas, para 
producir un video, donde se refleje el uso del lenguaje cartesiano, donde se muestre el 
aprendizaje colaborativo en la función de los roles propuestos. (Video Clase 5 parte 3) 
 
Finalmente, los estudiantes presentaron varios videos utilizando la estrategia, guiada 
por el docente, donde se muestra el uso de lenguaje adecuado como se observa en los videos 
(Clase 1 parte 3) y (Clase 5 parte 3) 
  
Lo que significa que: la secuencia didáctica finaliza evidenciando que el aprendiz ha 
interiorizado la estrategia, es decir, que se ha apropiado de ella, con lo cual se esperaría que 
en un futuro la usará ante situaciones de aprendizaje similares, tal como lo afirma Monereo 
(2001) citado por Huertas (2009). 
 
En síntesis, en el transcurso de la sesión, se distinguen tres momentos: primero, en el 
que el docente presenta la estrategia; segundo, cuando los estudiantes usan la AHD para 
practicar con la estrategia aprendida, y la última cuando los estudiantes en video demuestran 
un dominio autónomo de lo aprendido. 
 
Lo que significa que el uso de la AHD facilitó el desarrollo de  procesos instructivos 
como el   de  "enseñanza estratégica" que consiste en ir cediendo progresivamente, el control 
de la estrategia al estudiante, la cual en un primer momento ejerce de manera absoluta el 
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profesor, a fin de que este  se apropie de ella y pueda empezar a utilizarla de manera 
autónoma,  citado por (Huertas, 2009). citado por (Huertas, 2009). 
 
 
4.2.3. Uso AHD sesión 2: Presentación Zona Verde.  
 
 
La docente introdujo la clase utilizando un modelo virtual de plano cartesiano, con el 
cual guía acciones como: ubicar objetos, representar una coordenada dada, encontrar el valor 
de abscisas u ordenadas, orientadas a hacer reflexionar al alumno sobre la relación que 
existe, entre la representación gráfica y la representación simbólica. (Ver videos: Clase 5 
parte 1 ). 
 
Lo que significa:  el término “modelo” utilizado en la práctica (e.g., plano 
cartesiano) a modo de permita construir significado al objeto matemático a través de diversas 
aproximaciones, y puedan expresarlo y representarlo con cierta facilidad en la creación del 
modelo simbólico, tal como lo expresa Torres, Valoyes & Malagón (2002). 
 
Lo que significa también que de esta manera el docente creó ZDP en el aula, 
considerando la relación constante y continuada que debe existir entre lo que los alumnos 
saben previamente y lo que tienen que aprender. Tal como lo afirma Onrubia & otros (1999). 
Posteriormente el docente desarrolló los contenidos usando la AHD, tal como se 
planeó en la SD/ (sesión 2), con la intención de inducir a los alumnos a la  representación 
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geométrica, les propuso la siguiente situación por medio del juego quien quiere ser 
millonario, donde trabajando individual y colaborativamente se solicita responder sobre que 
representa cada situación, la cual genera discusión entre estudiantes al explorar nuevos 
conceptos. (ver video Clase 4 parte 2). 
 
Bajo el enfoque constructivista, lo anterior significa que, el docente creó una 
situación para significar el concepto de localización, donde los estudiantes puedan construir 
el significado a partir diversas representaciones (gráficas y cartesianas), tal como lo afirma 
Torres & otros  2002).  
En pensamiento de Prescott (1993), el aprendizaje colaborativo busca propiciar 
espacios en los cuales se dé el desarrollo de habilidades individuales y grupales a partir de la 
discusión entre los estudiantes al momento de explorar nuevos conceptos, siendo cada quien 
responsable de su propio aprendizaje, tal como lo plantea la Universidad EAFIT (2008). 
 
En la clase se desarrollan, varios momentos de interacción con diferentes actividades, 
entre las cuales se propone resolver un cuestionario. En el proceso de resolución, los 
estudiantes cometieron errores, entre ellos los relacionados con el orden de las abscisas y 
ordenadas, como se observa en el video (Clase 4 parte 2)  
 
Lo que significa que en el desarrollo de la práctica pedagógica, los alumnos   
experimentaron algunas dificultades u obstáculos cognitivos comunes en el aprendizaje, 
cuando se avanza a un sistema de representación más abstracto, en el cual aumenta tanto el 
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poder del lenguaje simbólico como el grado de abstracción, específicamente en el momento 
en que aparece necesario operar sobre ellos, tal como lo plantea Torres & otros (2002). 
 
La situación anterior, fue aprovechada por el docente para hacer reflexionar a los 
alumnos sobre el error cometido y generar interacción grupal.  El colíder busca explicaciones 
en otros grupos, para luego compartir con su equipo, sin embargo, se insiste en el error. El 
docente pidió socializar el procedimiento equivocado y es así como finalmente, uno de los 
estudiantes descubrió el error cometido en el proceso; el docente le pidió ayudar a su 
compañero a resolver la dificultad, tal como se observa en los videos (Clase 1 parte 2; video 
Clase 2 parte 2 y  Clase 4 parte 2). 
 
Lo que significa que el docente actuó como facilitador del proceso, promoviendo 
interdependencia positiva en el grupo para favorecer el aprendizaje colaborativo. Según Coll 
& Onrubia (1999) bajo determinadas condiciones, la interacción entre alumnos puede ser 
igualmente origen de ZDP y puede ofrecer elementos de avance en su interior.  
 
 
 
4.2.4. Uso AHD sección 3: Resolución a situación problema.  
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La docente hizo uso de la AHD para presentar una situación problema que determinó 
una tarea grupal, la cual consistió en “Determinar la ruta apropiada para ir desde un punto 
de partida arbitrario hasta el colegio. Usando marcos de referencia diferentes”.  
 
El docente para guiar a los estudiantes en la resolución de esta tarea, les explicó la 
metodología del ABP, en sus 4 fases, tal como lo describe la SD (sesión 4) y la guía a los 
estudiantes a través la AHD, la cual dispuso de algunos recursos didácticos para desarrollar 
nuevos aprendizajes (Ver AHD/sesión 4). 
 
Antes de iniciar el proceso de trabajo colaborativo, el docente les orientó a organizar 
y planificar acciones, designar roles y responsabilidades individuales o grupales, 
encaminadas a lograr los objetivos propuestos; en el transcurso del desarrollo de la tarea les 
entregó autonomía para desarrollarla y estar pendiente de proporcionarles el material 
necesario para desarrollar sus propuestas, como se muestra en los videos (Clase 4 parte 3 ) 
 
Lo que significa que en el desarrollo de esta sesión, el docente rediseñó su práctica 
pedagógica, comprometió a los estudiantes como responsables de la solución de una 
situación problemática, estimulándolos y orientándolos a analizar, organizar y planear 
estrategias, alrededor de una tarea; utilizando la metodología del ABP, con la cual ofreció 
oportunidades de desarrollar aprendizaje autónomo y colaborativo, tal como lo plantea 
Estepa  (2007)  
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 4.2.5. Uso AHD sesión 5. Patrones y Relaciones. 
 
 
Para el desarrollo de la clase la docente expuso una presentación para reconocer 
patrones geométricos en el contexto cotidiano de los estudiantes y les propuso 3 ejercicios de 
secuencias geométricas que pretendían movilizar distintos tipos de relaciones matemáticas, 
donde los alumnos debían describir verbalmente las regularidades que en ellas se presentan y 
encontrar la regla o patrón que rige dicha secuencia, para lo cual algunos usaron hojas de 
respuestas y otros quisieron salir al tablero a compartir sus representaciones. Tal como se 
observa en las hojas de trabajo (SD/sesión 4) y en la video clase (Clase 5 parte 1). 
 
Lo que significa que el enfoque de la acción pedagógica se orientó para que los 
estudiantes pudieran describir las relaciones entre variables coordenadas, desde diferentes 
contextos, considerando las diferentes representaciones cognitivas que realizan los 
aprendices, (coordenadas, dibujos, gráficas,  etc.), tal como lo orientan los estándares NCTM 
(1989) y  traducido por  Manuel (2005)  
 
Al final de la clase los estudiantes compartieron sus saberes por medio de 
exposiciones que evidenciaban el proceso de generalización usado por cada grupo. 
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Para cerrar, los estudiantes organizados por grupos y con el apoyo de la AHD 
realizan la evaluación de sus trabajos grupales, tal como se observa al final del video ( Clase 
5 parte 2 ) 
  
4.3. ESTRATEGIAS COMUNICATIVAS 
   
La AHD ha sido diseñada, utilizando una estructura comunicativa conjunta para la 
interacción entre el docente, el estudiante y el conocimiento. Va desde las generalidades, 
(Zona superior) diseñados para relacionarse con la forma de manejo e interacción con la 
aplicación, hasta el enlace que se encuentra al final de la AHD, donde el estudiante puede 
dejar la valoración que hace sobre la pertinencia, la funcionalidad y la calidad de cada uno de 
los componentes.  En general, en todo el desarrollo de la AHD, se indaga a los estudiantes 
sobre sus avances del aprendizaje usando un sistema de autoevaluación permanente que 
informa sobre los progresos obtenidos. 
 
 
4.3.1. Socialización de Normas.   
  
Al iniciar la clase (sesión 1), el docente explica la metodología del trabajo 
colaborativo, les recuerda las normas mínimas para trabajar en grupo, tal como se muestra en 
el video (Clase 1 parte 1). Nunca hubo dificultades mayores asociadas al comportamiento de 
los estudiantes. 
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Lo que significa que el docente antes de iniciar, establece contenidos 
procedimentales a nivel de aula.  Además las normas, valores y actitudes necesarias para 
avanzar hacia un buen clima afectivo y relacional, tal como lo afirma Onrubia (2002): Citado 
por  Coll, Martín, Mauri, Miras & Zabala (1993). 
  
4.3.2. Distribución de Roles. 
  
Al iniciar cada sesión de trabajo colaborativo, el docente explicó a los estudiantes el 
desarrollo de contenidos y la metodología de trabajo, para lo cual propuso la formación de 
grupos de tres integrantes y usando el enlace Nombres (AHD), les sugiere acordar en los 
grupos, la  asignación de responsabilidades entre líder, colíder, escritor e investigador; 
además les sugiere para que asuman su rol, diligenciar el formato que pide la AHD,  antes de 
iniciar cada clase. 
Para hacer cambio de roles el docente solo utiliza el archivo con el fin de recordarles 
las responsabilidades de cada integrante. 
Lo que significa que a través de la asignación e intercambio de roles, el docente 
proporcionó estrategias comunicativas entre alumnos, para posibilitar el avance a la ZDP 
basada en la interacción positiva de este tipo de actividades, con lo cual puede controlar 
mutuamente su trabajo, recibir y ofrecer ayuda de manera continuada. Como lo indica 
Onrubia (2002) citado por Coll & otros (1993). 
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● Indagar y preguntar : 
 
En el transcurso de la sesión 4, el docente indicó a los estudiantes pautas para 
ayudarles a iniciar el proceso de generalización a través de preguntas orientadoras las cuales 
se plantean en la (SD/ sesión 4) video (Clase 4 parte 1 ) 
 
Las estrategias de resolución de algunos alumnos se visualizan en cada archivo, otros 
apoyándose en los datos conocidos usan estrategias numéricas, otros para la comprensión del 
problema, dibujaron la recta numérica horizontal o vertical, con fechas saltando de dos en 
dos. Se les sugiere pasar de un sistema de representación a otro, hasta llegar a la regla o 
fórmula que represente la solución. 
 
Lo que significa que en el trabajo con pautas para el reconocimiento de patrones es 
recomendable hacer preguntas orientadoras como: ¿Cuáles?, ¿Cómo?, ¿Por qué? y ¿Cuándo? 
para que a través de la discusión los estudiantes puedan identificar las fortalezas y 
limitaciones de diferentes formas de representación (aritmética, geométrica, gráfica y verbal) 
y puedan traducir una en otra con fluidez. Tal como lo recomienda Serres (2011) en su tesis 
doctoral con sus consecuencias para la enseñanza. 
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4.4. ADAPTACIÓN DE MATERIAL EDUCATIVO 
 
A continuación, se presenta el análisis de una serie de experiencias sobre las 
adaptaciones que se han realizado a la AHD, según el modelo de usuario y el contexto en el 
que se encuentra, tomando como base estudios de Arreaga, Fuente, Pardo, & Delgado, 
(2005). 
 
4.4.1. Perfil del alumno. (Estilos de aprendizaje). 
 
Se realiza un test de seis preguntas tomado de la web para que los estudiantes usando 
sus plickers puedan responder y encontrar si son auditivos, kinestésicos o visuales. 
 
Sin embargo, muchos alumnos preferían responder en hojas, en ambos casos los 
alumnos ofrecieron variedad de respuestas. (Ver AHD. sesión 4),  Lo que significa que el 
docente adaptó contenido de la AHD, utilizando diferentes tipos de materiales a través de 
plickers, actividades y lecturas, trabajando todos ellos sobre el mismo concepto, además para 
que los alumnos puedan elegir el medio más asequible, según su estilo de aprendizaje, 
permitiéndoles una comprensión mucho más profunda de los contenidos. Tal como lo 
recomienda De Bra et al  (1999) referenciado por Arreaga, Fuente, Pardo & Delgado (2005, 
p. 213). 
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4.4.2. Evolución del alumno. 
 
Para el desarrollo de la actividad de la sesión 3, diseñada bajo la metodología de 
aprendizaje basado en problemas, que consiste en la tarea grupal de “Determinar la ruta 
apropiada para ir desde un punto de partida arbitrario hasta el colegio. Usando marcos de 
referencia diferentes”, se presentaron dificultades propias de la metodología y condiciones 
de dicha tarea, los estudiantes inicialmente, no interactuaban con los materiales, y  no 
avanzaban en la tarea,  puesto que no encontraban una manera de abordar el problema. Para 
superar la dificultad el docente adaptó la AHD en moodle, con actividades de refuerzo, 
formatos guía y acceso a material opcional, ejercicios y videos, con contenidos acorde a la 
metodología de la tarea y al estado de los aprendices. 
 
Lo que significa que  durante el desarrollo de las actividades fue  necesario observar 
la dinámica del curso, el ritmo de trabajo de los estudiantes, la interacción con el material 
educativo y los objetivos conseguidos, los cuales en un momento dado pueden ser  diferentes 
para cada alumno en particular, por lo cual se recomienda la adaptación de materiales en 
función de dichos parámetros que puedan dar cuenta de la evolución del usuario, tal como lo 
plantea Arreaga, Fuente, Pardo  & Delgado (2005). 
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4.4.3. Dificultad de las tareas.  
 
 Para resolver la tarea de encontrar el patrón geométrico, donde es necesario abstraer 
información del plano cartesiano usando las coordenadas dos estudiantes persisten en la 
confusión de abscisas y ordenadas.  
 
Algunos alumnos usaban sintaxis próximas a las presentadas formalmente en 
geometría. Se obtuvieron, por ejemplo, registros como “pa la derecha”, “pa rriba”, y 
registros más completos como “en el eje de las equis ” sin embargo  al verificar pocos 
grupoa acertaron el patrón de la secuencia, dado que no es un patrón lineal, al que ellos ya 
estaban acostumbrados, por lo cual el docente adaptó la AHD de nuevo en moodle, teniendo 
en cuenta   actividades complementarias que diseñó a través de una guía para el estudiante, 
que contiene  preguntas orientadoras para que el alumno pueda encontrar la regla que 
describe cada  situación.  Ver AHD / y SD sesión 4. 
Lo que significa que la gestión de aula se obtiene no solo de la experiencia sino la 
reflexión constante del docente y la determinación de acciones en función tanto de los 
objetivos como de la observación. Tal como lo señala Coll y Solé (1989), al referirse a “la 
experticia” del profesional docente referenciado por Onrubia & otros (1999, pág. 13).  
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4.4.4. Factores imprevisibles. 
 
En la sesión 4 de la SD, se presentaron dificultades para acceder al aula de tecnología 
en informática y la sala de audiovisuales, por compromisos institucionales con otros 
programas, por lo cual durante tres semanas no se contó con las salas. Luego estuvo el paro 
de maestros y su conocida duración. Por lo anterior el docente utilizando un proyector y un 
computador pudo desarrollar la sesión didáctica en un aula tradicional, tal como se observa 
en los videos (Clase 5 parte 1), lo cual representó diferencias significativas en cuanto a la 
estrategia metodológica y el desarrollo de la práctica pedagógica terminó cayendo un poco 
en el conductismo tradicional al inicio.  
 
Lo que significa que la AHD, sin los ambientes informáticos y las herramientas que 
puedan ayudar a crear y supervisar las interacciones del grupo y que permitan ambiente 
colaborativo no ofrece muchas ventajas en cuanto a aportes didácticos para el profesor. 
Como lo expresa Johnson y Johnson (1999) referenciado por  Lage (2005). 
Lo que significa también que la AHD usando moodle, router, servidor, tabletas y con 
el conocimiento técnico adecuado del docente puede saltar las fronteras del aula de clase. 
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CAPÍTULO V:  
CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y CUESTIONES ABIERTAS 
 
 
5.1. CONCLUSIONES 
 
 
C.1. El análisis diagnóstico sobre dificultades y obstáculos que presentan los alumnos 
de grado sexto, en la comprensión del lenguaje geométrico, al abordar los números enteros 
en el plano cartesiano ha proporcionado aportes didácticos al profesor, en cuanto al 
“conocimiento de la comprensión de los alumnos” según Grossman (1989) y Marks (1990) 
puesto que determina las razones más comunes con las que se enfrentan los alumnos al 
iniciar el aprendizaje, basado en los estudios de Paralea Medina & Socas Robayna (1994).  
   
C.2. La creación de material educativo (AHD) y el diseño de situaciones didácticas 
determinaron aportes didácticos al profesor, en cuanto al conocimiento de los materiales 
curriculares y medios de enseñanza para la introducción a los números enteros en el plano 
cartesiano a través de hipervínculos con estudiantes de grado 6º; en la medida que dichas 
creaciones presentan metáforas, analogías, ilustraciones, ejemplos, test y tareas para clase o 
casa, generando representaciones entendibles para los alumnos, en el CDC, tal como lo 
plantea Grossman, (1989) y Marks  (1990).  (Ver cuadro de análisis: creaciones C1, C2, C3, 
C4, C5, C6). 
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 C.3. El uso de la AHD, como andamiaje
 
y soporte mediador en el proceso de 
colaboración y construcción del conocimiento, permitió que los estudiantes se trasladaron en 
diferentes sistemas de representación, entre (expresión verbal, dibujos, tablas, o coordenadas 
cartesianas), lo cual es considerado como un indicador de la comprensión del  conocimiento; 
por tanto es pertinente decir que la AHD influyó positivamente en cuanto al conocimiento de 
la comprensión de los alumnos: ellos  comprenden el lenguaje geométrico. (Ver cuadro de 
análisis: Usos U5, U7, U8, U11). 
 
  C4: A partir de la adaptación de recursos educativos al contexto de la clase, para la 
realización de la tarea propuesta mediante la metodología (ABP) se determinó que hubo 
aportes didácticos al profesor, en cuanto al conocimiento de las características de los 
estudiantes y la gestión de la clase.  Según Grossman (1989) y Marks (1990). A partir de la 
observación y reflexión de ciertas diferencias y particulares presentadas por los estudiantes 
durante la práctica de aula, en la realización de las tareas, en cuanto al ritmo de trabajo en la 
construcción de las figuras geométricas, la evolución en el uso adecuado del lenguaje y la 
interacción con el material propuesto; dichos parámetros determinaron acciones del docente 
en función del logro de los objetivos. Tal como ha señalado Coll y Solé (1989) referenciado 
por Onrubia y otros (1999, pág. 13). (ver cuadro de Análisis. Adaptaciones: A1, A2, A3). 
C.5. La AHD como estrategia comunicativa facilitó la interacción entre los sujetos 
del conocimiento (docente, estudiante y conocimiento); puesto que en cada situación  
didáctica, se propone como trabajo colaborativo encontrar la regla o patrón que la  describe; 
por lo cual las actividades contienen una guía para el estudiante, que plantea preguntas 
    113  
 
orientadoras “abiertas” (con más de un posible camino para la solución o incluso con varias 
soluciones) las cuales favorecieron el intercambio de ideas y opiniones,  propiciando que se 
realizarán  comprobaciones de las suposiciones, o la reformulación de las mismas en un 
acercamiento a la solución más acertada   (Ver Cuadro de análisis :E C. 1,2,3,4). 
 
● Conclusión General: 
 
Son muy amplias las posibilidades didácticas que ofreció la AHD en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de expresiones algebraicas en la enseñanza de números enteros en el 
plano cartesiano con estudiantes de grado sexto de educación secundaria.  
 
Como fuente de recursos educativos, la AHD proveyó al profesor de un conocimiento 
didáctico del contenido, acerca de las diferentes formas de abordar el plano cartesiano en la 
enseñanza de números enteros (desde el lenguaje adecuado, con coordenadas, mediante 
figuras geométricas y a partir de la generalización de patrones y relaciones), proporcionando 
oportunidades para ver las múltiples perspectivas con que puede ser tratado el contenido y 
los materiales curriculares, mediante un análisis sistemático y crítico, favorable en la 
implementación de un currículo con una visión más amplia, como lo sugiere Ben-Peretz 
(1990).  
 
En el proceso de interacción con la AHD, ha permitido dejar en evidencia los 
siguientes hechos didácticos surgidos en los distintos episodios de las clases: 
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➢ Conocer el modo natural como los alumnos resuelven situaciones de generalización 
matemática usando los números enteros en el plano cartesiano. 
➢ Favoreció el proceso de individualización en la evolución del estudiante hacia el 
proceso de simbolización, a partir de la interacción con el material didáctico y las 
diversas formas de representación del conocimiento. (tablas, dibujos, expresión 
verbal y coordenadas en diversos contextos). 
➢ A partir de dichas producciones y representaciones realizadas por los alumnos, 
permitió al docente evaluar cada tarea, valorando su adecuación, adaptándolas en 
caso necesario y prever las dificultades que pueden tener sus alumnos. 
➢ Conocer distintos modos de pensamiento de los alumnos ante una tarea de 
generalización, desde el punto de vista del conocimiento natural.  
➢ El uso de la AHD facilitó la realización de trabajo colaborativo puesto que, a través 
de la estrategia de asignación de roles, se permitió la interdependencia positiva entre 
los estudiantes. 
➢ Es más provechoso el concepto de AHD si el docente tiene facilidad en el uso y  
conocimiento en las TIC y sus posibles dificultades técnicas asociadas 
 
Pero a su vez fue un trabajo que le permitió al docente adquirir mayor confianza al 
momento de innovar en el aula de clase en relación a la puesta en práctica de las 
metodologías constructivistas permitiéndole liberación de trabajos repetitivos, facilidad para 
la evaluación y el control, usando moodle y la intranet fue posible también adaptar con 
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mayor facilidad la AHD, esto constituye un buen medio de investigación didáctica en el aula  
y actualización profesional. 
 
 
Así el uso de la AHD, presentó ciertas desventajas: estrés, desarrollo de estrategias de 
mínimo esfuerzo por parte de los estudiantes, desfases respecto al tiempo planeado en la SD, 
supeditación a los sistemas informáticos, exigen una mayor dedicación y también la 
necesidad de actualización docente en redes e informática y mantenimiento de equipos y 
programas. 
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Anexo 1: Unidad Didáctica (Recuperado luego de Virus Informático durante las sesiones)  
(Documento en DVD) 
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Anexo 2: Valoración Diagnóstico (Moodle, permite verificar pregunta por pregunta) 
(Documento en DVD) 
 
Nombre Apellido 
Cuestionario: 
Diagnostico1 
Cuestionario: 
Prueba Godino 
Total del 
curso 
juan cardona 1,5 2,5 48,89 
diego gutierrez 2,5 2,25 47,22 
alejandro cardona 2 2,5 45,56 
cristian sanchez 1 2,5 43,33 
pablo gomez 1,5 2,25 40,56 
juan ramirez 1,5 2,5 40 
jose duque 2 1,5 38,89 
carlos grisales 1,5 1,25 36,11 
andres gomez 1 1,25 35 
miguel martinez 1 2,25 32,78 
 
 
Prueba en Excel AHD (Recuperado luego de Virus Informático durante las sesiones) 
 
 
Estudiante Prueba Final Autónomo Observaciones 
CARDONA GRAJALES  ALEJANDRO 60% Líder Autónomo 
CARDONA VARGAS JUAN  ANDRES 50% Líder Autónomo 
CARDONA VARGAS NICOLAS 40% Acompañar Próximo Líder 
DUQUE GARCIA   JOSE DANILO 80% Líder Autónomo 
GIRALDO BETANCUR  JUAN DIEGO 30% Acompañar Concepto, Ejecución 
GOMEZ OSORIO JUAN PABLO 50% Acompañar Se dispersa fácilmente 
GRISALES  CORONEL CARLOS 70% Líder Autónomo 
GUTIERREZ BEDOYA DIEGO 90% Líder Autónomo 
MARTINEZ DUQUE MIGUEL ANGEL 30% Acompañar Se dispersa fácilmente 
RAMIREZ JIMENEZ JUAN ESTEBAN 50% Líder Autonomo 
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Anexo 2: Valoración Diagnóstico (Moodle, permite verificar pregunta por pregunta) 
(Documento en DVD) 
 
Cuestionario: Diagnostico1 
 
Apellido(s) Nombre Calif P. 1 /  P. 2 /  P. 3 /  P. 4 /  P. 5 /  P. 6 /  P. 7 /  P. 8 /  P. 9 /  P. 10 /  
gomez pablo 1,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 
gutierrez diego 2,5 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 
martinez miguel 1,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
cardona juan 1,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 
sanchez cristian 1,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
cardona alejandro 2,0 0,0 0,5 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 
duque jose 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,5 0,5 
ramirez juan 1,5 0,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 
gomez andres 1,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 
grisales carlos 1,5 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
                          
Promedio   1,6 0,2 0,1 0,3 0,3 0,1 0,3 0,0 0,2 0,1 0,2 
 
 
Cuestionario: Prueba Godino 
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Anexo 3: DIA E 2015 2016 Grado 3  
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Anexo 3: DIA E 2015 2016 Grado 5 (Documento en DVD) 
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Anexo 3: DIA E 2015 2016 Grado 9 (Documento en DVD) 
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Anexo 4: Libros y Recursos – Tesis  (Documento en DVD) 
 
TESIS SE REFERENCIA POR 
PROPUESTA DE INTERVENCIÓN 
PEDAGÓGICA PARA COMPRENDER EL 
SIGNIFICADO DEL NÚMERO ENTERO 
NÚMERO ENTERO 
GUÍAS DIDÁCTICAS DE INTERAPRENDIZAJE 
PARA LA ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DEL 
CONCEPTO DE LOS NÚMEROS ENTEROS EN 
EL GRADO SÉPTIMO DE LA INSTITUCIÓN 
EDUCATIVA AGUACATAL DEL MUNICIPIO 
DE NEIRA 
NÚMERO ENTERO 
Aprendizaje de los números enteros una 
"experiencia significativa" en estudiantes 
de séptimo grado de la escuela nacional de 
musica 
NÚMERO ENTERO 
Arias Cabezas, J. M., & Maza Sáez, I. 
(2013). Didáctica de las Matemáticas en la 
ESO y en los Bachilleratos con TIC. 
Consultado Diciembre 2013, 
http://www.infoymate.es/jcyl/ponencias/
ChemaIlde.doc. 
TIC Bachillerato 
Botero, I. C. (2013). TIC Como Herramienta 
Para La Informática Educativa. Ciudad, 
Colombia. 
QUITAR 
Cabezas, J. M. (2013). Informática y 
Matemáticas. Consultado Diciembre 2013, 
http://www.infoymate.es/GeoGebra/index
.htm. 
QUITAR 
González-Quel, A. (2013). Comparativa de 
sistemas de E-learning (LMS): Moodle 
1.9.2+ vs. Dokeos 1.8.5. Consultado 
Diciembre 2013, 
https://observatorio.iti.upv.es/media/man
aged_files/2008/10/06/comparativamoodl
e-dokeos.pdf. 
QUITAR 
Huapaya Gómez, E., & Sandoval Peña, J. C. 
(2013). Mejoramiento de competencias 
matemáticas mediante TIC: primer año-
secundaria XIII Conferencia Interamericana 
de educacion Matematica CIAEM. 
Consultado Diciembre 2013, 
http://www.cimm.ucr.ac.cr/ocs/index.php
QUITAR 
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/xiii_ciaem/xiii_ciaem/paper/viewFile/265
2/804. 
 (Arias Cabezas & Maza Sáez, 2013), QUITAR 
(Claro, 2010) Impacto de las TIC en los 
aprendizajes 
de los estudiantes. 
Estado del arte 
TIC estado del arte 
(Coll & Monereo, 2008) Psicología de la 
educación virtual. Aprender y enseñar con 
las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación 
PLE 
Entornos personales de Aprendizaje claves 
para el ecosistema educativo en red 
PLE 
Entrevista Jordi Adel y Linda castañeda 
https://www.youtube.com/watch?v=AfznNcFuYNI&lis
t=PLFbu7W0ISkEwC2H4yoW2prq-nSjgk1n4G  
PLE Conference 2010 - Ricardo Torres 
Kompen Interview 
https://www.youtube.com/watch?v=gg2_Dt1NEH8&p
laynext=1&list=PLA93D021FAD112425&feature=result
s_main  
Mapa Cpnceptual https://sites.google.com/site/lindacqtallerple/  
libro en red http://www.um.es/ple/libro/  
Diccionario http://www.rae.es/ 
funciones_semioticas.Godino TEORIA GODINO 
funciones_semioticas.Godino TEORIA GODINO 
¿Cuántos puntos hay? 
concepciones de los estudiantes en tareas 
de construcción 
PLANO CARTESIANO 
Concepciones en graficación, el orden 
entre las coordenadas de los puntos del 
plano cartesiano 
PLANO CARTESIANO 
Las funciones figurales y epistémicas de los 
dibujos 
PLANO CARTESIANO 
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Anexo 4: Libros y Recursos – Artículos  (Documento en DVD) 
 
ARTICULO 
PC 
PARA LA 
MEMORIA DE 
LA TESIS 
La enseñanza de los 
números enteros 
un asunto sin 
resolver en las aulas 
1756-6888-1-SM   
La enseñanza de los 
números enteros 
un asunto sin 
resolver en las aulas 
ARTICULO FINAL 
 números 
enteros 
Una experiencia de 
aprendizaje 
autónomo y 
colaborativo con 
futuros profesores 
de matemáticas 
388-3306-1-PB 
Autono 
colaborativo 
Modelos 
socioconstructivistas 
y colaborativos en el 
uso de 
las TIC en la 
formación inicial del 
profesorado 
358_074 
socioconstructi
vismo 
colaborativo 
Competencias y 
socioconstructivismo 
Nuevas referencias 
para los programas 
de estudios 
Competencias y socioconstructivismo JONAERT 
socioconstructi
vismo  
TEORIA DEL 
CONSTRUCTIVISMO 
SOCIAL DE LEV 
VYGOTSKY 
EN COMPARACIÓN 
CON LA TEORIA JEAN 
PIAGET 
TEORIA DEL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LEV VYGOTSKY 
EN COMPARACIÓN CON LA TEORIA JEAN PIAGET 
constructivism
o  
Aprendizaje 
Cooperativo 
Aprendizaje_coop 
Aprendizaje 
Cooperativo 
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EL APRENDIZAJE 
COLABORATIVO A 
TRAVÉS DE LA RED: 
LÍMITES Y 
POSIBILIDADES 
ElAp 
COLABORATIV
O 
LA PRÁCTICA 
DOCENTE A PARTIR 
DEL MODELO DECA 
Y LA TEORÍA DE LAS 
SITUACIONES 
DIDÁCTICAS 
edlc_a2005nEXTRAp362pradoc   
EL ROL DE LAS 
REPRESENTACIONES 
SEMIÓTICAS EN LA 
ENSEÑANZA Y EL 
APRENDIZAJE DE LA 
MATEMÁTICA  
P2 
REPRESENTACI
ONES 
SEMIÓTICAS 
Consideraciones 
sobre el curriculo de 
matemáticas para 
educacion 
secundaria 
RicoL97-2528   
SOBRE LAS 
NOCIONES DE 
REPRESENTACIÓN Y 
COMPRENSIÓN EN 
LA INVESTIGACIÓN 
EN 
EDUCACIÓN 
MATEMÁTICA 
Dialnet-
SobreLasNocionesDeRepresentacionYComprensionEnLaIn-
3037582 
REPRESENTACI
ÓN Y 
COMPRENSIÓN  
Anillo de Polinomios anillos_polinomio Anillo 
La caja de polinomios Vol. XIII  No 1 junio,2005 p. 83-97   
Indicadores de 
idoneidad didáctica 
de procesos de 
enseñanza y 
aprendizaje de las 
matemáticas1 
jdgodino_indicadores_idoneidad 
Indicadores de 
idoneidad 
didáctica  
El anillo de 
polinomios sobre un 
cuerpo 
Polinomios 
El anillo  
de polinomios 
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El constructivismo en 
el aula 
3Los-profesores-y-la-concepcion 
constructivism
o 
Análisis de los usos 
reales de las TIC en 
contextos 
educativos formales: 
una aproximación 
socio-cultura 
v10n1a1 
TIC 
socio-cultura 
Orientaciones para el 
diseño y elaboración 
de actividades de 
aprendizaje y de 
evaluación 
orientaciones-para-el-diseno-y-elaboracion-de-actividades-
de-aprendizaje-y-de-evaluacion 
aprendizaje y 
de evaluación 
Conocimiento 
Matemático y 
Enseñanza de las 
Matemáticas en la 
Educaci´on 
Secundaria. 
Algunas Reflexiones 
socas-machin Secundaria. 
NUEVAS VISIONES DE 
LOS ENTORNOS 
DE APRENDIZAJE: 
LOS PLE (PERSONAL 
LEARNING 
ENVIRONMENTS) 
cap19.pdf PLE 
capitulo1 la 
anatomía de los Ples 
http://www.um.es/p
le/libro/ 
capitulo1 PLE 
FENÓMENOS 
RELACIONADOS CON 
EL USO DE 
METÁFORAS 
EN EL DISCURSO DEL 
PROFESOR. 
EL CASO DE LAS 
GRÁFICAS DE 
FUNCIONES 
21947-21871-1-PB METÁFORAS 
Metáforas y 
ontosemiótica.  el 
caso de la 
FontMetáforasALME2008 METÁFORAS 
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representación 
gráfica de funciones 
en el discurso escolar  
COMPRENSIÓN  
COMO OBJETIVO DE 
LA ENSEÑANZA 
44_243_v1n1giraldohuertas 
TRABAJO 
DIDACTICA 
Definiciones y 
modelos 
cognitivos de 
Comprensión 
DESARROLLO DEL 
CONOCIMIENTO 
DIDACTICO DE LOS 
FUTUROS 
PROFESORES DE 
MATEMATICAS. EL 
CASO DE LA 
ESTRUCTURA 
CONCEPTUAL Y LOS 
SITEMAS DE 
REPRESENTACION 
Dialnet-
DesarrolloDelConocimientoDidacticoDeLosFuturosProf-
617788 
SITEMAS DE 
REPRESENTACI
ON 
JUGANDO CON LOS 
NÚMEROS ENTEROS  
articles-110453_archivo 
NÚMEROS 
ENTEROS  
Aprendizaje de los 
números enteros una 
"experiencia 
significativa" en 
estudiantes de 
séptimo grado de la 
escuela nacional de 
musica 
aprendizaje-de-los-numeros-enteros-una-experiencia-
significativa-en-estudiantes-de-septimo-grado-de-la-
escuela-nacional-de-musica (1) 
NÚMEROS 
ENTEROS  
La enseñanza de los 
números enteros a 
través de modelos 
B_La_ensenanza_de_los_numeros_enteros_a (1) 
números 
enteros  
a través de 
modelos 
Estrategias en la 
enseñanza de 
números enteros en 
la escuela 
secundaria 
41-153-1-PB 
números 
enteros  
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Unidad Didáctica 
Introducción a Los 
Números 
Enteros 
Bernal,_Carlos_(2011)_Unidad_Didáctica_Introducción_a_L
os_Números_Enteros 
números 
enteros  
OBSTACULOS EN EL 
APRENDIZAJE DE LOS 
NUMEROS ENTEROS 
013-018 
números 
enteros  
CONCEPCIONES DE 
LOS DOCENTES DE 
MATEMÁTICAS 
SOBRE LA 
ENSEÑANZA DE LOS 
NÚMEROS ENTEROS 
Y LA COHERENCIA 
QUE GUARDAN CON 
LOS LINEAMIENTOS Y 
ESTÁNDARES DE 
COMPETENCIA 
PEREZ J_SIERRA MSucre_2012 (1) 
números 
enteros  
Propuesta didáctica 
para la enseñanza 
de los números 
enteros 
7708-36375-1-PB 
números 
enteros  
EMERGENCIA DE LOS 
NÚMEROS ENTEROS 
Agallardo 
números 
enteros  
ENSEÑANZA DE LOS 
NUMEROS 
NEGATIVOS 
APORTACIONES DE 
UNA INVESTIGACION 
Articulo01   
Reconocemos los 
elementos del plano 
cartesiano al 
elaborar un croquis 
SEXTO_GRADO_U1_MATE_sesion_07   
Herramienta 
Informática para la 
enseñanza del Plano 
Cartesiano basada en 
la Tecnología Java. 
Compass and Ruler 
A3dic2009   
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La Homotecia, Un 
Tema Casi Olvidado 
en la Enseñanza de la 
Educación 
Matemática en 
Buenaventura: Una 
Propuesta desde el 
Punto de Vista 
Algebraico 
692_La_Homotecia_Asocolme2010   
La planificación del 
aprendizaje 
colaborativo en 
entornos virtua 
10.3916-C42-2014-02   
EVALUACIÓN DE 
UNA EXPERIENCIA DE 
APRENDIZAJE 
COLABORATIVO CON 
TIC DESARROLLADA 
EN UN CENTRO DE 
EDUCACIÓN 
PRIMARIA 
200-1970-1-PB   
EL ROL DOCENTE EN 
LAS ECOLOGÍAS DE 
APRENDIZAJE: 
ANÁLISIS DE UNA 
EXPERIENCIA DE 
APRENDIZAJE 
COLABORATIVO EN 
ENTORNOS 
VIRTUALES 
rev192ART9   
Comunidades 
virtuales de 
aprendizaje 
colaborativo para la 
educación superior 
Dialnet-
ComunidadesVirtualesDeAprendizajeColaborativoParaL-
5475180 
  
Aplicación del 
Constructivismo 
Social 
en el Aula 
2012_GONZALEZ_ALVAREZ   
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Actas del Congreso. I 
Congreso 
Internacional Virtual 
Innovagogía 2012. 
Congreso Virtual 
sobre innovación 
pedagógica y praxis 
educativa 
Dialnet-
ICongresoVirtualInternacionalSobreInnovacionPedago-
535470 
  
Estudio de la 
interacción docente-
estudiante como 
factor de apropiación 
de conocimientos en 
educación de 
primera infancia 
colombiana 
1018424920-2015   
Teorías del 
aprendizaje: la 
Indagación 
Progresiva 
 Kai Hakkarainen 
web   
Formación-de-la-
autonomía-a-través-
del-aprendizaje-
estratégico 
Formación-de-la-autonomía-a-través-del-aprendizaje-
estratégico 
AUTONOMO 
Hacia un nuevo 
paradigma del 
aprendizaje 
estratégico 
Monereo 
Art_13_206 
autonomo 
sociocontructiv
ismo 
Enseñanza 
Estratégica en un 
Contexto Virtual 
Monereo 
cmv1de1 tesis doctoral 
Teoría de las 
Funciones Semióticas 
en Didáctica de las 
Matemáticas:  
teoriafs 
TEORIA 
GODINO 
ALGUNOS 
DESARROLLOS Y 
APLICACIONES DE LA 
TEORÍA DE LAS 
FUNCIONES 
anexo2_enfoque ontosemiótico cognición 
ALGUNOS 
DESARROLLOS 
Y 
APLICACIONES 
DE LA TEORÍA 
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SEMIÓTICAS DE LAS 
FUNCIONES 
SEMIÓTICAS 
GODINO 
  1   
Metodologia-y-
tecnicas-
cuantitativas-de-
investigacion. 
1 
Investigacion 
Cuantitaivs 
Dinámicas                
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Anexo 4: Recursos Web (Documento en DVD) 
 
 
 
Ejemplo marco teorico 
https://cmapscloud.ihmc.us/viewer/cmap/1QNNHXM5J-10LB9F0-544M29 
 https://luisamariaarias.wordpress.com/matematicas/tema-3-numeros-enteros/ 
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/todo_mate/numenteros/coor
denadas/coordenadas_p.html 
http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/itfor/web/sites/default/files/recursos/coordenada
scartesianas/html/MAT34RDE_imprimir_docente.pdf 
http://servicios.educarm.es/templates/portal/ficheros/websDinamicas/158/tema-tablasygraficas-
2.pdf 
http://www.edilatex.com/index_archivos/algebra5tintas.pdf 
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/e_guadalinex.html 
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/eltanquematematico/todo_mate/numenteros/asce
nsor/ascensor_ep.html 
http://es.slideshare.net/yovanysvillarreal/anteproyecto-de-los-nmeros-enteros 
 
 
 PLE 
http://www.um.es/ple/libro/ 
https://digitum.um.es/xmlui/bitstream/10201/30408/1/capitulo1.pdf 
https://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_personal_de_aprendizaje 
http://edtechpost.wikispaces.com/PLE+Diagrams 
https://prezi.com/i9daz-kg7dmh/copy-of-mapa-conceptual-ple/  
http://mc142.uib.es:8080/rid=1NCKDS06N-CPVLXC-2FV/Mapa%20conceptual%20PLE.cmap 
 AHD 
https://www.youtube.com/watch?v=eiFVq1p3LJ8 
https://www.youtube.com/watch?v=b2qsDRlFyb0 
http://www.genmagic.net/educa/mod/resource/view.php?inpopup=true&id=56 
https://www.thatquiz.org/es/previewtest?E/W/C/A/90621307020504 
https://www.thatquiz.org/es/ 
https://educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2014/06/GUIA-DEL-DOCENTE-
MATEMATICAS-7mo-EGB.pdf 
http://www.primaria-sm.com.mx/sites/default/files/guias/guiaaprendizaje6.pdf 
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Anexo 5: Matriz de Referencia (Documento en DVD) 
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Anexo 5: Matriz de Referencia 
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Anexo 5: Matriz de Referencia Grado 9 
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Anexo 5: Matriz de Referencia Grado 5 
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Anexo 6: Reporte Excelencia 2017 
 (Documento en DVD) 
 
 
 
  
    149  
 
Anexo 7: Histórico Saber 3,5 y 9 2013 – 2016 (Documento en DVD) 
 
 
 
  
    150  
 
Anexo 7: Histórico Saber 3,5 y 9 2013 – 2016 (Documento en DVD) 
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Anexo 7: Histórico Saber 3,5 y 9 2013 – 2016 (Documento en DVD) 
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Anexo 8: Plan de Mejoramiento Continuo Área Matemáticas 2017 
(Documento en DVD) 
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Anexo 9: Reporte Saber 11 (Documento en DVD) 
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Anexo 10: Reporte II Saber 11 (Documento en DVD) 
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Anexo 11: Tabla Teorías Marco Teórico (Documento en DVD) 
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Anexo 12: Análisis preliminar (Documento en DVD) 
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Anexo 12: Análisis preliminar (Documento en DVD) 
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Anexo 12: Análisis Preliminar (Documento en DVD) 
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Anexo 13: Análisis Final (Documento en DVD) 
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Anexo 13: Análisis Final 
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Anexo 14: Recursos TIC, Maestría en Enseñanza de la Matemática (Documento en DVD) 
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Anexo 15: Otros Recursos   (Documento DVD) 
 
 
Recursos Materiales 
Medios Didácticos  Materiales Didácticos 
Papel  
Cartulina 
Regla 
Cinta métrica 
Marcadores 
Tablero (uso estudiante). 
Tijeras 
Carteles. 
Fotocopias 
Fichas de papel 
Recursos Tecnológicos 
PC’s,  
Portátiles. 
Cámaras.  
Reproductores de audio y video  
Proyectores. 
 Impresoras.  
programas informáticos: Microsoft Office  
(Word, Excel y Power Point). 
Vídeos. 
Audios 
Imágenes. 
Diapositivas  
Software educativo  
Redes sociales,  
Blogs. 
Documentos PDF 
Recursos Digitales, sitios web 
https://sanpabloteduca.jimdo.com/proyectos-de-aula/ 
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd7AdpNAjXpMNvSPLXrT9kTp8QJnH5xqH
WOuwj. 
https://www.matematicasonline.es/algebraconpapas/recurso/tests/lenguajealgebraico/lengalg
ebraico01.htm 
http://www.matematicatuya.com/NIVELACION/ALGEBRA/S5.html. 
http://sec65math2.blogspot.com.co/2010/12/monomios-binomios-polinomios-y-
terminos.html 
http://maralboran.org/wikipedia/index.php/Expresiones_algebraicas. 
https://es.khanacademy.org/math/algebra/one-variable-linear-equations/alg1-intro-
equations/a/introduction-to-equations. 
https://es.khanacademy.org/math/algebra/one-variable-linear-
equations?t=practice&e=testing-solutions-of-equations-inequalities. 
http://www.vadenumeros.es/tercero/problemas-primer-grado.htm 
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http://educacionadistancia.juntadeandalucia.es/profesorado/autoformacion/mod/book/tool/pri
nt/index.php?id=304 
http://labovirtual.blogspot.com.co/?utm_source=tiching&utm_medium=referral 
http://www.iesarroyodelamiel.es/matematicas/materiales/4eso/algebra/patrones/patrones.htm 
Videos  
https://www.youtube.com/watch?v=xA2w346rMeI&feature=youtu.be 
https://youtu.be/DMkicFHdx_4 
https://www.youtube.com/watch?v=qnU2-v6K-uI&feature=youtu.be 
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_450188&feature=iv&src_vid=T
IkbF7rJXsM&v=jdPnvi7VeZA. 
https://www.youtube.com/watch?v=wYNvY_bOGdc&feature=youtu.be.https://www.youtub
e.com/watch?v=PKlFfm-oTQY&feature=youtu.be. 
http://www.disfrutalasmatematicas.com/geometria/circulos.html 
https://www.youtube.com/watch?v=_JsLDZkPFGs&feature=youtu.be 
https://www.youtube.com/watch?v=h3Che-Cr1Ck&feature=youtu.be 
https://www.youtube.com/watch?v=SCQjDsIMqxQ&feature=youtu.be 
https://www.youtube.com/watch?v=GUjW7aB8AeU&feature=youtu.be 
https://www.youtube.com/watch?v=A-7CG7x7rUM&feature=youtu.be 
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Anexo 16: Derechos Básicos de Aprendizaje Grado 6, V1 
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Anexo 17: Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas, Grado 6 
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Anexo 18: Estándares Básicos de Competencias, posible transversalización 
  
 
  
    167  
 
Anexo 19: Lineamientos Curriculares en Matemáticas, (p 17) 
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Anexo 20: DBA Matemáticas V2 
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Anexo 21: Prueba Diagnostico AHD 
 
 
Prueba Diagnóstico 
 
(Redes Sociales como Facebook, youtube, software como Google SketchUp, 
Google Earth, aplicaciones  android City taxi y adaptaciones  propias) 
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Usa una de las siguientes imágenes para proponer un problema de ubicación en el plano 
cartesiano que resuelva uno de tus compañeros 
Pereira. Un taxi y un usuario 
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Marsella. Vista Superior (Satelital) 
 
 
 
Marsella. Vista Superior (Isométrico) 
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Salón de clases 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
    173  
 
 
 
    174  
 
 
  
    175  
 
 
 
 
 
 
    176  
 
 
 
 
 
 
    177  
 
 
 
 
 
 
    178  
 
 
 
 
 
 
    179  
 
 
 
 
 
 
    180  
 
 
 
 
 
 
    181  
 
 
 
 
 
 
    182  
 
 
Anexo 22: Prueba Diagnostico Godino 
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Anexo 23: Mapa Conceptual Inicial Marco Teórico 
 
 
 
 
